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Bei  gelegentlichen  Untersuchungen,  die  ich  in  der  kgl.  bayr. 
biol.  Versuchsstation  für  Fischerei  Ende  1903  anstellte,  ergab  sich 
bald,  daß  den  Vertretern  der  genannten  Gattungen  eine  weite  Ver- 
breitung bei  den  Süßwasserfischen  zukommt.  Es  wurde  versucht, 
festzustellen,  wie  sie  in  den  Fischkörper  gelangen  und  die  Frage 
nach  ihrer  Bedeutung  für  das  Leben  der  Fische  zu  präzisieren. 

Professor  Hofer  konnte  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  1904 
in  der  Februarnummer  der  Allgemeinen  Fischereizeitung  mitteilen,  daß 
als  Zwischenwirte  der  Flagellaten  Fischegel  ( Piscicola  geowetra  Bu) 
anzusehen  sind.  Die  aufgenommenen  Untersuchungen  setzte  ich  nach 
meiner  Übersiedlung  nach  Berlin  im  zoologischen  Institut  fort,  wo  mir 
Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  F.  E.  Schulze  die  für  meine  Zwecke  trefflich 
geeigneten  Institutseinrichtungen  freundlichst  zur  Verfügung  stellte. 

Im  Dezember  1904  legte  ich  die  Hauptresultate  der  nachfolgenden 
Arbeit  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  nieder  (20). 

Die  Literatur  über  die  Blutflagellaten  der  Fische  ist  wenig  um- 
fangreich. Einen  historischen  Überblick  über  die  einschlägigen 
Forschungen  geben  Laveras  et  Mesnil  in  „Trypanosomes  et  Trypano- 
somiases". Ihre  Zusammenstellung  ist,  soweit  ich  ermitteln  konnte, 
vollständig. 

Den  Deutungen,  die  sie  den  Resultaten  der  einzelnen  Forscher 
geben,  vermag  ich  mich  nicht  in  allen  Punkten  anzuschließen. 

Valentin  (47)  scheint  mir  auf  Grund  der  beigegebenen  Ab- 
bildungen g — »i  und  der  Art  und  Weise  der  Bewegung  seiner  Para- 
siten kein  Trypanosoma,  sondern  ein  Trypanoplasma  vor  sich  gehabt 
zu  haben. 

Mitrophanow  (36)  hatte  es  bei  seinen  Untersuchungen  an  den 
Blutflagellaten  von  Colitis  fossilis  vielleicht  mit  einer  Doppelinfektion 
zu  tun.  Die  in  Fig.  1 a u.  b abgebildeten  Flagellaten  sind  als 
Trypanosomen  erkenntlich,  dagegen  scheinen  Fig.  1 c u.  d Trypano- 
plasmen  und  nicht  Ermiidungsstadien  von  Trypanosomen  darzustellen. 
Es  ist  die  Angabe  von  Interesse,  daß  unter  100  im  August  und  den 
folgenden  Monaten  untersuchten  Schlammpeitzgern  nur  einer  parasiten- 
frei war;  die  übrigen  waren  mehr  oder  weniger  stark  infiziert.  Im 
November  und  Dezember  traten  die  Flagellaten  in  entschieden  ge- 
ringerer Anzahl  auf.  ') 

Ich  selbst  habe  Trypanosomen  und  Trypanoplasmen  in  folgenden 
Fischen  gefnnden: 


')  Die  Abhandlungen  von  Chalachnikow  n.  Chacssat  waren  mir  nicht  zu- 
gänglich. 
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I.  Acantho pteri : 

Percoidei 

Perea  fluviatilis  L. 

Accrina  cernua  L. 

II.  Anacanthini: 

Gadoidei 

Lota  vulgaris  Cuv. 

III.  Physostomi: 

Cyprinoidei 

Barbus  fluviatilis  Ag. 

Cyprinus  carpio  L. 

Carassius  vulgaris  Nohdm. 

Tinea  vtdgaris  Cuv. 

Abramis  brama  L. 

Leudscus  idus  L. 

„ cephalus  L. 

„ crythrophthalmus  L. 

„ rutilus  L. 

Esocini 

Esox  Indus  L. 

Acanthopddes 

Cobitis  barbatula  L. 

Mnraenoidei 

Anguilla  vulgaris  Flkm.  (nur  Trypanosomen). 
Siluroidei 

Silurus  glanis  L.  (nur  Trypanosomen). 

Material. 

Als  Versuchstiere  wurden  bei  meinen  Untersuchungen  in  erster 
Linie  Karpfen  benutzt,  die  infolge  ihrer  großen  Widerstandsfähig- 
keit, ihrer  leichten  Beschaffung  und  ihrer  relativen  Anspruchslosig- 
keit in  bezug  auf  die  Wasserverhältnisse  zu  Beobachtungen  gut  ge- 
eignet zu  sein  scheinen.  Die  gewonnenen  Resultate  sind  häufig  mit 
den  Befunden  bei  Schleien,  Bleien  und  Hechten,  öfters  mit 
denen  bei  Rotaugen,  Rotfedern,  Alanden  verglichen  worden. 

Die  Karpfen  stammten  aus  bayrischen,  brandenburgischen,  säch- 
sischen, schlesischen  und  württembergischen  Gewässern.  Ich  ver- 
danke dieselben  zum  Teil  Herrn  Prof.  Dr.  Hofer,  sowie  der  Freund- 
lichkeit verschiedener  Fischzüchter. 

1* 
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Technik. 

Zur  Untersuchung  der  Parasiten  wurden  in  der  bekannten  Weise 
Ausstrichpräparate  hergestellt,  an  der  Luft  getrocknet,  10 — 15  Minuten 
in  absolutem  Alkohol  konserviert  und  in  verschiedenen  Modifikationen 
nach  Giemsa  gefärbt,  ein  Verfahren,  das  sich  noch  als  das  brauch- 
barste erwiesen  hat  Dabei  sind  jedoch  Schädigungen  an  der  feineren 
Struktur  der  sukkulenten  Trypanoplasmen  häufig  in  Zerreißungen 
und  Auseinanderweichungen,  sowie  Zusammenballungen  des  Plasmas 
zu  konstatieren.  Zur  Kontrolle  der  Ausstrichpräparate  wurden  viel- 
fach Fixierungen  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  vorgenommen  und 
mit  Hämatoxylinen  und  Anilinfarben  gefärbt.  Die  Entwicklung  ist, 
soweit  es  irgendwie  angängig  war,  am  lebenden  Tiere  verfolgt  worden. 
Bei  geeigneter  Blendenbenutzung  lassen  sich  selbst  feinste  Strukturen 
zuweilen  mit  überraschender  Deutlichkeit  wahrnehmen.  Die  Be- 
obachtung lebenden  Materials  ist  zur  Vermeidung  von  Fehlerquellen, 
die  in  den  wechselnden  unkontrollierbaren  Faktoren  der  Fixierung 
und  Färbung  sowie  der  Neigung  der  Parasiten  zu  Deformationen  zu 
suchen  sind,  bei  allen  Entwicklungsstadien  von  ausschlaggebender 
Bedeutung. 

Zur  Untersuchung  wurde  das  große  Stativ  von  Zeiss  mit  den 
apochromaten  Okularen  4,  6,  8, 12, 18  und  der  homogenen  Ölimmersion 
2 mm  Apert.  1,30  benutzt.  Als  Lichtquelle  diente,  abgesehen  vom 
Tageslichte,  Gasgliihlicht.  Die  beigegebenen  Figuren  wurden  sämt- 
lich mit  dem  ABBE'schen  Zeichenapparat  bis  in  die  feinen  Details, 
soweit  wie  irgend  angängig,  gezeichnet  (Ok.  12,  Ölimmersion  2 mm). 


Feststellung  des  Überträgers. 

Als  Überträger  der  Trypanosomen  und  Trypanoplasmen  dürften 
unter  der  großen  Zahl  fischblutsaugender  Schmarotzer,  die  sich  auf 
Trematoden.  Copepoden  und  Hirudineen  verteilen,  temporäre 
Parasiten  mit  weiter  Verbreitung  entsprechend  dem  hohen  Prozentsatz 
infizierter  Fische,  also  Fischläuse  und  Fischegel  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht kommen. 

Bei  Untersuchung  des  Verdauungstraktus  der  Fischläuse  Ar- 
gulus  foliaceus  L.  und  Argulus  corcgoiii  Th.  konnten  bisher  keine 
den  Fischblutparasiten  ähnlichen  oder  mit  ihnen  in  Beziehung 
stehenden  Formen  festgestellt  werden.  Die  Zahl  der  untersuchten 
Exemplare  ist  jedoch  gering. 

Anders  bei  den  Fischegeln.  Im  Laufe  der  Arbeit  konnte  walir- 
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scheinlich  gemacht  werden,  daß  die  Piscicolen  als  Überträger  der 
Flagellaten  anzusehen  sind. 

Als  solche  hat  sie  bereits  Doflein  in  seinen  Protozoen  als 
Parasiten  und  Krankheitserreger  1901  vermutungsweise  angesprochen, 
gestützt  auf  eine  Anmerkung  Leydig’s  132). 

Die  von  mir  untersuchten  Egel  stammen  aus  bayrischen,  branden- 
burgischen,  sächsischen,  schlesischen  und  wiirttembergischen  Ge- 
wässern. Sie  sind  von  Karpfen,  Schleien,  Bleien,  Rotaugen,  Döbeln, 
Hechten  und  Welsen  abgelesen  worden,  oder  kamen  noch  auf  den 
Fischen  schmarotzend  in  meine  Hände.  Zufolge  der  JoHANSsos’schen 
Definition  (17)  mußten  sie  als  zur  Gattung  Piscicola  (Bcainville 
1818;  gehörig  angesehen  werden,  die  durch  eine  einzige  sehr  variable 
Art  Piscicola  gcowelra  vertreten  sein  soll.1) 

ln  Magen  und  Darm  der  im  Freien  gefangenen  Piscicolen 
findet  man  und  zwar  bei  einem  großen  Prozentsatz  Flagellaten  iu 
wechselnder  Menge. 

Dieselben  müssen  infolge  ihrer  morphologischen  Eigenschaften 
zu  den  Trypan oplasmen  und  Trypanosomen  gestellt  werden. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  nachzuweisen,  ob  diese  Flagellaten 
Entwicklungsstadien  der  genannten  Fischparasiten  sind,  ob  sie  bei 
der  Nahrungsaufnahme  des  Egels  auf  Fische  übertragen  werden  und 
wie  die  Entwicklung  der  mit  dem  Blute  aufgenommenen  Flagellaten 
sich  abspielt. 

Für  die  experimentelle  Prüfung  dieser  Fragen  ergeben  sieb 
mannigfaltige  Schwierigkeiten. 

Es  ist  schwer  Versuchstiere  zu  erhalten,  die  nicht  bereits  Fla- 
gellaten in  ihrem  Darm  beherbergen.  Bei  den  infizierten  Egeln 
lassen  sich  die  bei  der  experimentellen  Fütterung  mit  parasiten- 
haltigem Fischblut  aufgenommenen  Formen  wohl  noch  einige  Zeit 
recht  gut  von  den  bereits  vorhandenen  Stadien  unterscheiden.  So- 
bald sie  aber  weitere  Differenzierungen  eingegangen  sind  und  sich 
zu  vermehren  beginnen,  ändert  sich  das. 

Durch  die  Nahrungsaufnahme  der  Piscicolen  wird  auf  die 
Flagellaten  im  Darm  ein  erheblicher  Reiz  ausgeübt,  der  sie  später- 
hin auch  in  der  Regel  zu  Teilungen  veranlaßt.  Oftmals  ist  es  nun 
kaum  möglich,  unter  der  großen  Zahl  sich  teilender  Individuen  die 
neu  aufgenommenen  Parasiten  genau  zu  erkennen.  Damit  fällt  die 
Möglichkeit,  sicher  zu  entscheiden,  ob  überhaupt  eine  weitere  Ver- 

')  Ich  lasse  dahingestellt , ob  die  variabeln  Können  der  Kiseicolen , die  in 
nnseren  Gewässern  zu  finden  sind,  sämtlich  einer  Spezies  angeboren 
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mehrung  der  in  den  Darm  gelangten  Flagellaten  erfolgt  ist,  oder 
ob  sie  nicht  nach  einigen  Differenzierungen  zugrunde  gegangen  sind 
(vgl.  unten). 

Bei  Versuchen,  die  weiteren  Schicksale  der  im  Darme  lebenden 
Formen  allein  für  sich  aufzuklären,  tritt  eine  weitere  Schwierigkeit 
ein.  Es  wurde  bisher  angenommen,  daß  jede  Fischspezies  ihre  be- 
sondere Art  von  Flagellaten  im  Blute  mit  sich  herumführt. 

In  der  freien  Natur  suchen  sich  die  Egel  ihre  Nahrung  bei  den 
verschiedensten  Fischen  und  nehmen  mit  derselben  eventuell  Blut- 
flagellaten auf.  Es  können  deshalb  die  äußerst  variablen  Formen 
in  den  Piscicolen,  Entwicklungsstadien  der  verschiedenen  Arten  von 
Trypanosomen  und  Trypanoplasmen  der  Fische  eventuell 
auch  anderer  Tiere  darstellen. 

Bei  Kombination  der  aufeinander  folgenden  Entwicklungsstadien 
liefe  man  daher  fortgesetzt  Gefahr,  die  verschiedenen  Entwicklungs- 
cyklen  miteinander  zu  vermengen. 

Infolgedessen  stellt  es  sich  als  notwendig  heraus,  uninfizierte 
Egel  an  infizierten  Fischen  einer  bestimmten  Art  saugen  zu  lassen, 
den  Entwicklungsgang  der  aufgenommenen  Flagellaten  zu  verfolgen 
und  die  nunmehr  infizierten  Tiere  an  uninfizierte  Fische  der  gleichen 
Art,  aus  der  die  Flagellaten  stammen,  zu  setzen,  um  die  Übertragung 
nachzuweisen. 

Man  muß  sich  zu  diesem  Zwecke  parasitenfreie  Egel  aus  den 
leicht  erhältlichen  Cocons  züchten,  die  in  Menge  an  die  verschiedenen 
Gegenstände  im  Wasser  abgelegt  werden.') 

Die  Infektion  der  Cocons  von  Piscicola. 

Dies  führte  zu  einer  Untersuchung  der  Cocons,  da  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  mit  der  Möglichkeit  einer  germinativen  In- 
fektion der  Eier  gerechnet  werden  mußte  (Siegel  (45),  Schaüdinn  (43), 
Prowazek  (39  und  40)).  Siegel  hat  bei  Plahobdella  catenigera 
Blanchard  (Haementeria  costal  a Müller),  die  der  Überträger  von 
llacmogregarina  stepanovi  Danilkwskv  ist,  nachgewiesen,  daß  in  vielen 
noch  unentwickelten  Embryonen  Parasiten  zu  finden  sind  und  junge 
Egel  bereits  eine  Infektion  aufweisen  können. 

')  Die  Angabe,  dali  die  Piscicolen  auch  auf  den  Fischen  ihre  Cocons  ab- 
legen,  kann  ich  nicht  bestätigen  (Brunst  (7),  Johansson  (17)).  Das  Laiehgeschiift  der 
Egel  ruht,  solange  sie  an  Fischen  schmarotzen.  Dagegen  trifft  man  sehr  häufig 
zu  allen  Zeiten  Tiere  in  Copula.  Frische  Cocons  konnte  ich  während  des  ganzen 
Jahres  selbst  bei  5“  C im  Dezember  und  Januar  antreffen.  Das  Hauptlaich- 
geschäft scheint  in  den  Mouaten  März  bis  Anfang  Mai  vor  sich  zu  gehen. 
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Die  Cocons  von  Piscicola  bestehen  aus  einer  clritinigen  mit 
einem  strukturlosen  Häutchen  überzogenen  Hülle,  die  eine  einzige 
etwa  70  « große  Eizelle  einschließt.  Letztere  ist  suspendiert  in 
einer  zähflüssigen  Masse,  die  aus  dem  Ovarium  stammt  und  aus  zer- 
fallenen Ovarialzellen  und  Spermatozoen  besteht.  Sekrete  der  Aus- 
führgänge sind  wohl  beigemischt. 

Die  Herkunft  der  Eiweismasse  aus  dem  Eierstock  läßt  sich  auf 
Schnitten  durch  Egel,  die  bei  der  Eiablage  überrascht  und  konser- 
viert worden  sind,  mit  einiger  Sicherheit  nachweisen.  Die  Eier 
infizierter  Tiere  wurden  niemals  infiziert  gefunden.1)  Dagegen  trifft 
man  in  dem  umgebenden  Dotter  etwa  in  jedem  25.  Cocon  eine  sehr 
variable  Zahl  von  Trypanoplasmen  (ein  bis  zwölf  Stück).  Im  frischen 
Cocon  sind  sie  noch  lebhaft  beweglich  und  entsprechen  verschiedenen 
Entwicklungsformen  im  Egel  (Stadien  ähnlich  denFig.95, 117, 122,124). 

Bei  jungen,  eben  ausgeschlüpften  Tieren,  die  wegen  des  geringen 
Pigmentes  sehr  durchsichtig  sind  und  alle  Organisationsverhältnisse 
mit  einiger  Deutlichkeit  überblicken  lassen,  konnte  niemals  eine 
Infektion  konstatiert  werden  (vgl.  Bkumpt  (49).  Versuche,  etwa  vor- 
handene aber  übersehene  Entwicklungsstadien  der  Flagellaten  durch 
Fütterung  der  jungen  Tiere  zur  Vermehrung  zu  bringen,  sind  bisher 
resultatlos  verlaufen. 

Man  kann  vermuten,  daß  die  germinative  Infektion  praktisch 
keine  oder  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen  wird.  Sie  dürfte 
gegenüber  der  Infektion  durch  Blutaufnahme  von  flagellatenhaltigen 
Tieren  wesentlich  zurücktreten. 


Zur  Biologie  der  Piscieolen. 

Die  Piscieolen  kommen  meines  Wissens  in  allen  Fischgewässern 
mit  Ausnahme  kalter,  schnellfließender  Gebirgsbäche  vor  und  halten 
sich  anscheinend  mit  Vorliebe  zwischen  den  üppig  wuchernden 
Wasserpflanzen  auf,  an  denen  sie  sich  mit  ihrer  Endscheibe  an- 
saugen und  den  Körper  frei  im  Wasser  pendeln  lassen.  Sie  heften 
sich  auf  die  vorüberstreichenden  Fische,  die  in  dem  dichten  Pflanzen- 
werk ihre  Nahrung  suchen. 

Die  Egel  saugen  vornehmlich  während  der  warmen  Monate,  im 
Winter  ruht  das  Bedürfnis  nach  Nahrung  mehr  oder  weniger.  Gleich- 
wohl trifft  man  sie  auch  dann  zahlreich  auf  Fischen  (zumal  in  Haltern). 

l)  Gegen  die  Möglichkeit  einer  Infektion  der  Eier  spricht  auch  die  Oogenese. 
Cm  die  sehr  kleine  6 ,/<  große  jugendliche  Eizelle  bildet  sich  bald  eine  ziemlich 
starke  Follikelmembran  (vgl.  Ludwig  (34);  Prowazek  (40)  über  llaematopinus). 
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Sie  scheinen  eine  Vorliebe  fiir  Tiere  mit  dünnem  Schleimüberzug  zu 
besitzen,  z.  B.  Salmoniden  im  Gegensatz  zu  Schleien  oder  Aalen. 

Zum  Zweck  des  Saugens  setzen  die  Egel  die  Mundscheibe  in 
einiger  Nähe  des  hinteren  Haugnapfes,  bei  aufrecht  bogenförmig  ge- 
krümmtem Körper  auf  die  Haut  des  Wirtes  (nie  auf  die  Kiemen- 
plättchen, wie  z.  B.  Piscicola  anarrhickae).  Das  feine  Fäden  ziehende 
Sekret  der  Mundnapfdrüsen  dürfte  zum  wasserdichten  Abschluß 
dienen.  Mit  ihrem  muskulösen,  durch  vier  starke  Muskelzüge  an 
seinen  Ursprung  befestigten  Rüssel  schlagen  sie  eine  kleine  Wunde. 
Während  der  Nahrungsaufnahme  wird  von  seiten  der  einzelligen 
Halsdrüsen,  die  ähnlich  wie  die  von  Hirudo  medicinalis  L.  (Apathy  (2)) 
gebaut  sind  und  während  des  ganzen  postembryonalen  Lebens  zu 
sezernieren  scheinen,  durch  die  langen  gewundenen  auf  der  Spitze 
des  Rüssels  mündenden  Ausfübrungsgänge  ein  die  Gerinnung  hemmen- 
des Sekret  abgeschieden.  Dasselbe  läßt  sich  durch  Extraktion  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  leicht  gewinnen  und  dürfte  wesentliche 
Unterschiede  gegenüber  dem  Blutegelextrakt  (Fcehth  (10),  Bodong  (3) 
[Hirudin])  nicht  aufweisen.  Die  Aufnahme  des  Blutes  wird  vermutlich 
ebenso  wie  bei  Haementeria  costala  M.  durch  rhythmische  Kontraktionen 
des  hinteren  Rüsselendes  verursacht.  Der  Saugakt  kann  bei  größeren 
Individuen  über  eine  Stunde  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 

In  der  Umgebung  der  Saugwunde  tritt  infolge  der  Verletzung 
von  Gefäßen  eine  blutige  Infiltration  des  Gewebes  auf.  Die  hämor- 
rhagischen Stellen,  die  in  ihrem  typischen  Aussehen  auf  die  Ein- 
wirkung von  Fischegeln  hindeuten,  können  längere  Zeit  bestehen 
bleiben.  Für  ihren  öfters  entzündlichen  Charakter  sind  die  Magen- 
bakterien der  Piscicolen  nach  Versuchen  nicht  verantwortlich  zu 
machen.  Die  kleinen  Wunden  vernarben  wegen  Anwesenheit  des 
die  Blutgerinnung  hemmenden  Sekretes  nicht  rasch. 

Häufig  gelingt  es  noch  10  Stunden  nach  dem  Einstich  durch 
Druck  auf  die  Gewebe,  Blut  eventuell  in  einem  feinen  Strahl  hervor- 
zupressen. Nachblutungen  treten  nicht  auf.  Dagegen  siedeln  sich 
leicht  Pilze  an  den  verletzten  Stellen  an  (Hoeek  (16)). 

Häufig  verlassen  die  Egel  den  Fisch  nach  der  Nahrungsaufnahme 
nicht,  sondera  bleiben  auf  ihm  sitzen,  um  zu  verdauen  und  später 
von  neuem  Blut  zu  sich  zu  nehmen.  In  dieser  fortgesetzten  Blut- 
entziehung liegt  vermutlich  der  Hauptschaden,  den  die  Egel  anrichten 
(vgl.  auch  Gesnek  (11)). 

Die  Abstände  der  aufeinander  folgenden  Saugperioden  sind  wenig 
geregelt.  Sie  richten  sich  nach  der  Schnelligkeit  der  Verdauung, 
die  wiederum  sehr  von  der  Temperatur  und  der  Menge  des  aufge- 
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nomnienen  Blutes  abhängt.  Dieses  Verhalten  ist  für  den  Ablauf  der 
Parasitenentwicklung  von  Bedeutung  (Schaüdinn,  Culex  pipiens  (43), 
Prowazek,  Haematopinus  (40)). 

Junge  Individuen  können  im  Sommer  in  Abständen  von  wenigen 
Tagen,  ältere  Tiere  in  etwas  größeren  Intervallen,  8—14  Tagen 
und  mehr,  saugen.  Genaue  Angaben  lassen  sich  kaum  geben.  Die 
Tiere  vertragen,  ohne  an  Lebensenergie  einzubüßen.  den  Hunger 
sehr  gut  ein  halbes  Jahr,  wahrscheinlich  noch  viel  länger. 

Verdauung  von  Piscieola. 

Über  den  Verdauungstraktus  der  Piscicolen  hat  Leydig  (31)  An- 
gaben gemacht,  auf  die  vorläufig  verwiesen  sein  mag.  Der  Inhalt 
des  Magens  reagiert  sauer,  und  zwar  ist  die  Reaktion  schwächer  in 
den  vorderen  Abschnitten,  stärker  in  den  hinteren  Teilen.  Der 
Darm  weist  eine  alkalische  Reaktion  auf  (Mastdarm?).  Dies  Ver- 
halten stimmt  prinzipiell  überein  mit  dem  von  Clepsine  eomplanaia  Sav. 
und  Haementeria  costala  (Kowalewsky  (22,  23). 

Magen  und  Darm  beherbergen  eine  reiche  Flora  von  Schizo- 
myceten.  Regelmäßig  sind  Bakteriaceen  und  Coccaceen,  selten 
Spirillaceen  (keine  Spirochaeten)  und  Hefepilze  anwesend.  Es  scheint 
sich  lediglich  um  Saprophyten  zu  handeln. 

Untersuchungen  über  die  Verdauung  und  die  Resorption  der 
Nahrung  habe  ich  bisher  nicht  angestellt. 

Brandes  gibt  in  Leuckabt:  Parasiten  des  Menschen  eine  Über- 
sicht über  die  das  Thema  behandelnden  Arbeiten.  Das  aufgenommene 
Blut,  das  durch  die  Einwirkung  der  Halsdrüsen  seine  Gerinnungs- 
fähigkeit verloren  hat,  verteilt  sich  ziemlich  gleichmäßig  im  Magen 
und  wird  durch  fortlaufende  peristaltische  Bewegungen  desselben 
mit  den  Magenwandungen  in  innigen  Kontakt  gebracht.  Ein  Teil 
der  roten  Blutkörperchen  und  Leukocyten  agglutiniert  meist  gesondert 
nach  wechselnder  Zeit  zu  unregelmäßigen  Haufen,  wodurch  eine  teil- 
weise, jedoch  nicht  örtliche  Trennung  von  Flüssigkeit  und  geformten 
Bestandteilen  herbeigeführt  wird.  Die  Agglutination  unterbleibt 
bisweilen  (vgl.  Leydig  (31)). 

Die  Leukocyten  können  über  lange  Zeit  ihre  Beweglichkeit 
und  phagocytäre  Eigenschaft  bewahren  *)  ; noch  nach  72  Stunden  traf 

*)  Bose  and  Dkllze.nxes:  Iniputrescibilité  du  sang  rendu  incoagulable  par 
l'extrait  de  sangsue.  „Compt.  rend.  123  I89(i“  konnten  berichten,  dal!  die  weilien 
Blutkörperchen  im  Blutegelextrakt  auffallend  lange  ihre  phagocytäre  Eigenschaft 
bei  behalten. 
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ich  gelegentlich  solche  mit  halbverdauten  Dannbakterien,  Blut- 
körperchen (Leydig  Fig.  34  a?,  (31))  und  aufgenommenen  Flagellaten 
an  (event.  Teilungsstadien  von  Trypanosomen  oder  Trypanoplasmen). 
Die  Parasiten  können  in  eine  Vakuole  aufgenommen  werden,  in  der 
sie  sich  dann  anfangs  noch  lebhaft  bewegen.  Ihre  Kerne  leisten 
der  Verdauung  hartnäckigen  Widerstand,  Keine  Erscheinung,  die 
Pkowazek  (40)  bei  Trypanosoma  brucci  gleichfalls  erwähnt. 

Die  roten  Blutkörperchen  hellen  sich  unter  Abgabe  des  Hämo- 
globins allmählich  auf  und  die  Flüssigkeit  erhält  eine  mehr  rötliche 
Färbung.  Eine  Bildung  von  Hämoglobinkristallen,  die  bei  Hirudo 
häufig  zu  beachten  ist,  konnte  ich  bisher  nur  in  den  seltensten 
Fällen  finden. 

Während  dieser  Vorgänge  wird  vom  Epithel  des  Magens  haupt- 
sächlich in  den  hinteren  Partien  ein  helles  Sekret  abgeschieden,  das 
in  dünner  Schicht  die  sezeniierenden  Zellen  überzieht  und  in  Form 
kleiner,  schnell  zerfließender  Körnchen  im  Nahrungsbrei  sich  verteilt. 
Es  handelt  sich  anscheinend  um  ein  verdauendes  Sekret, 

Der  Magen  hat  die  Aufgabe,  einerseits  die  Nahrung  aufzubewahren, 
andererseits  zu  verdauen.  Eine  resorbierende  Tätigkeit  scheint  ihm 
nur  in  beschränktem  Maße  zuzukommen.  In  den  hinteren  Partien 
geht  vielleicht  eine  geringe  Eindickung  der  Flüssigkeit  vor  sich. 

Der  Übertritt  der  Speise  in  den  Dam  setzt  gleich  nach  der 
Aufnahme  des  Blutes  ein  und  erfolgt  bei  normalem  Verlaufe  der 
Verdauung  sehr  langsam  in  kleinen  Dosen.  Ein  Regurgitieren  der 
halbverdauten  Nahrung  ist  häufig  zu  beobachten.  Der  Darm  scheint 
als  Resorptionsorgan  zu  dienen,  worauf  sein  Reichtum  an  Gefäßen, 
die  das  Epithel  in  das  Lumen  vorbuchten,  hindeutet.  Welche  Auf- 
gabe den  einzelnen  Abschnitten  zukommt,  vermag  ich  nicht  anzu- 
geben. Der  Darminhalt  besteht,  vorzüglich  in  dem  bewimperten 
Abschnitte  und  dem  Mastdarm,  aus  kleinen  und  größeren  dunkel- 
braunen („kaffeebraunen“)  Körnchen. 

Bei  glattem  Verlaufe  der  Verdauung  findet  man  nach  einiger 
Zeit  im  Magen  nur  mehr  eine  spärliche  Masse  klarer  Flüssigkeit. 
Öfters  jedoch  treten  aus  unkontrollierbaren  Gründen  Störungen  auf. 
Die  Nahrung  im  Magen  wird  großenteils  verdaut,  tritt  jedoch 
nicht  in  den  Darm  über,  sondern  wird  im  Magen  zu  einer  braunen 
zähen  kurze  Fäden  ziehenden  Masse  eingedickt.  Dieselbe  kann 
späterhin  verflüssigt  werden,  nimmt  dann  mitunter  ein  milchigtrübes 
Aussehen  an  und  füllt  den  Magen  prall  aus. 

Die  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung  lassen  sich  an  jungen 
gequetschten  Egeln  im  Leben  infolge  der  Pigmentarmut  der  Tiere 
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unter  dem  Mikroskop  verfolgen.  In  demselben  Maße,  wie  aber  die 
Verdauung  des  Blutes  fortschreitet , treten  Pigmentansammlungen 
unter  der  Epidermis  auf,  die  ein  Überblicken  der  Verhältnisse  im 
Egel  sehr  erschweren  und  schließlich  unmöglich  machen.  Das  Pig- 
ment rührt  größtenteils,  soweit  ich  ermitteln  konnte,  von  Exkreto- 
phoren  ')  her . die  sich  mit  Stoffwechselprodukten  beladen  und  mit 
denselben  unter  die  Epidermis  wandern.  Daselbst  zerfallen  sie  und 
unterliegen  weiteren  Veränderungen,  die  nicht  verfolgt  wurden.  Die 
Pigmentbildung  ist  geringer  bei  Tieren,  die  nur  Lymphe  zu  sich  ge- 
nommen haben.  Das  Hämoglobin  scheint  für  die  Stärke  der  Pigmen- 
tierung von  Wichtigkeit  zu  sein. 


Über  die  Verbreitung  der  Trypanoplasmen  bei  Karpfen, 
Schleien  und  Kleien. 

Zur  Gewinnung  eines  festen  Anhaltes  für  weitere  Unter- 
suchungen wurde  der  Prozentsatz  der  infizierten  Tiere  (Karpfen, 
Schleien  und  Bleien)  annähernd  festzustellen  versucht. 

Es  ergibt  sich  bei  gelegentlichen  Prüfungen,  daß  die  Zahl  in- 
fizierter Karpfen,  Schleien  und  Bleien  im  allgemeinen  während  der 
warmen  Jahreszeit  (April  bis  etwa  Oktober)  größer  ist,  als  in  den 
kälteren  Monaten  (zumal  von  Mitte  November  bis  Ende  Februar) 
und  daß  die  Stärke  der  Infektion  in  den  einzelnen  Individuen  in 
der  warmen  Zeit  am  erheblichsten  erscheint.  Junge  wie  alte 
Tiere  sind  mit  Flagellaten  behaftet.  Bereits  bei  6 Monate  alten 
Karpfen  aus  Teichen  konnte  ich  Trypanosomen  und  Trypanoplasmen 
beobachten. 

Bei  fortgesetzter  Kontrolle  einzelner  Karpfen  und  Schleien  (in 
einigen  Fällen  8 monatliche  Kontrolle)  kann  man  finden,  daß  die  Zahl 
der  Flagellaten  unregelmäßigen  periodischen  Schwankungen  unterliegt. 

Es  wechseln  stärkere  Infektionen  mit  schwächeren  und  schwächsten- 
Die  größeren  Flagellatenausammlungen  ebben  gewöhnlich  ganz  all- 
mählich ab.  In  ihrem  Gefolge  kann  eine  anscheinend  parasitenfreie 
Pause  eintreten.  Später  findet  man  wieder  Parasiten. 

Bisher  konnte  ich  bei  Karpfen  und  Schleien,  deren  Blut  ich 
mindestens  während  dreier  Monate  in  verschiedenen  Zwischenpausen 
untersuchte,  stets  Flagellaten  feststellen,  mehrfach  erst  nach  längerem 


')  Vgl.  auch  Gkaf,  A.  : Hirudineenstudieu.  Nova  Acta  Ac.  Caes.  Leop.  Carol. 
Bd.  72  1899. 


Digitized  by  Google 


12 


G.  Keysbklitz 


vergeblichen  Bemühen  (etwa  25  Fälle  2-  und  mehrsömmriger  Karpfen 
und  Schleien). 

Es  scheinen  mir  Differenzen  in  der  Stärke  der  Infektion  bei 
1-  und  2sömmrigen  Karpfen  vorzuliegen.  Bei  letzteren  gelingt  es 
leichter  die  Parasiten  aufzufinden.  Tiere  mit  reifen  und  reifenden 
Eiern  sind  meist  nur  schwach  oder  anscheinend  gar  nicht  mit 
Flagellaten  behaftet,  während  in  den  Wochen  nach  der  Eiablage  sich 
häufig  Parasiten  schon  bei  flüchtiger  Untersuchung  nachweisen  lassen 
und  mitunter  auch  in  größeren  Mengen  auftreten  (Bleien,  Rotaugen. 
Rotfedern,  Alande,  Kaulbarsche). 

Wie  groß  der  Prozentsatz  der  infizierten  Fische  sich  darstellt, 
läßt  sich  zahlenmäßig  kaum  angeben.  Er  muß  als  sehr  beträchtlich 
angesehen  werden  (Karpfen,  Schleien,  Bleien).1)  Man  muß  mit  der 
Angabe,  daß  keine  Infektion  vorliegt,  sehr  vorsichtig  sein,  da  bei 
Durchsicht  größerer  Blutmengen  sehr  häufig  Parasiten  zu  entdecken 
sind.  Mehrmalige  negative  Befunde  geben  jedenfalls  auch  nicht  die 
geringste  Gewähr  für  das  Fehlen  der  Flagellaten. 

Zur  Ätiologie  der  Rezidive. 

Über  die  Faktoren,  die  die  Entwicklung  der  Parasiten  im  Tier- 
körper beeinflussen,  vermag  ich  nur  spärliche  Angaben  zu  machen. 

Im  Winter  konnte  in  einzelnen  Fällen  eine  geringfügige  Ver- 
mehrung der  Parasiten  (hauptsächlich  der  Trypanoplasmen)  bei  zwei- 
sömmrigen  Karpfen  nach  Einsetzen  der  Tiere  in  15— 18”  Wasser  im 
Verlaufe  von  6—14  Tagen  konstatiert  werden. 

Ende  März  und  Anfang  April  erhielt  ich  einige  etwa  15  cm  lange 
verpilzte  Bleien  (Müggelsee)  mit  Bestoßuugen  an  Schwanz  und  Seiten. 
Die  Fische  waren  etwas  anämisch  und  beherbergten  in  ihrer  Leibes- 
höhle mehrere  Ligula  simplicissima  L.,  sowie  zahlreiche  Ascariden. 

’)  In  infizierten  Karpfen,  Schleien  und  Bleien  ist  dos  Mengenverhältnis  der 
beiden  Flagellatenspezies  ein  ziemlich  typisches.  Bei  geringem  Parasitcnbestande 
findet  man  häufig,  bei  stärkeren  Infektionen  fast  durchgängig,  dal!  die  Zahl  der 
Trypanosomen  hinter  der  der  Trypanoplasmen  wesentlich  zurückbleibt.  Es  scheinen 
sich  hauptsächlich  die  letzteren  stark  in  den  genannten  Fischen  vermehren  und  in 
ihrer  Menge  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken  zu  können,  während  die  Teilungs- 
energie der  letzteren  nnr  schwach  ausgeprägt  ist  und  ihre  Zahl  höchst  selten 
stark  anschwillt.  Im  Verlaufe  von  Vermehrnngsepidemien  stellen  die  Trypano- 
plasmen also  das  Hanptkontingent,  Sie  unterdrücken  eine  geringe  Zunahme  der 
Trypanosomen  zwar  nicht,  doch  trifft  mau  diese  bei  starken  Infektionen  hänfig 
nur  in  wenigen  Exemplaren  an.  Bei  Barschen  und  Kaulbarschen  und  anderen 
scheint  nach  meinen  noch  nicht  zahlreichen  Beobachtungen  die  Sachlage  umgekehrt 
zu  sein. 
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Im  Blute  befanden  sich  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Trypano- 
plasmen.  Bei  einigen  Exemplaren  mehrerer  wohlgenährter  aus  Süd- 
frankreich stammender  Schleien,  deren  Leib  durch  Liguliden  stark 
anfget rieben  war,  sah  ich  gleichfalls  etwas  erheblichere  Trypano- 
plasmaansammlungen,  als  man  sie  für  gewöhnlich  zu  finden  pflegt, 

Anfangs  Mai  wurden  mir  ans  einer  Zuchtanstalt  eine  Anzahl 
Karpfen  geschickt;  mehrere  zweisömmrige  Tiere  gingen  nach  8 Tagen 
an  einer  schweren  Trypanoplasmaerkrankung  zugrunde.  Die  Tiere 
waren  schon  vorher  etwas  anämisch  (Folge  schlechter  Überwinte- 
rung?), einige  hatten  bei  der  Abfischung  Bestoßungen  erlitten. 

Starke  akute  zum  Tode  der  Wirtstiere  führende  Rezidive  habe 
ich  bisher  hauptsächlich  bei  einsömmrigen  Karpfen  schnellwüchsiger 
Rasse  gefunden,  die  nach  den  Winterungen  zur  Beobachtung  in 
einen  größeren  Hälter  gebracht  wurden  und  keine  Nahrung  erhielten. 

Den  Versuchen  gingen  Kontrolluntersuchungen  an  einem  Teile 
der  Individuen  auf  vorliegende  Infektion  voraus.  Es  konnten  nur 
spärliche  Trypanoplasmen  und  Trypanosomen  nachgewiesen  werden. 

a)  Ende  März  1904  wurden  etwa  60  10—13  cm  lange  Karpfen 
eingesetzt.  Während  der  Monate  Mai,  Juni,  Juli  erlagen  etwa  25 
Tiere  schweren  Trypanoplasmaerkrankungeu. 

b)  1905  wurden  zu  einem  in  gleicher  Weise  anstellten  Versuche 
100  7—10  cm  lange  Karpfen  derselben  Herkunft  benutzt.  Der 
Prozentsatz  der  an  Trypanoplasmarezidiven  verendeten  Fische  ist 
schätzungsweise  viel  geringer  (10  Proz.?). 

In  den  jungen  Fischen  entfacht  die  höhere  Temperatur  des 
Frühjahrs  erneute  Lebensenergie,  die  sich  entsprechend  der  Wärme- 
zunahme steigert.  Vom  Hunger  getrieben,  schwimmen  sie  lebhaft 
hin  und  her,  ohne  die  gesuchte  Nahrung  zu  finden.  Sie  leisten 
mechanische  Arbeit,  während  eine  entsprechende  Nahrungszufnhr 
nicht  kompensatorisch  eingreift.  Das  Körpereiweiß,  das  zur  Be- 
streitung der  Lebensfunktionen  bereits  während  der  Winterruhe 
hat  herhalten  müssen  (vgl.  auch  Lichtenfelt  (33))  dürfte  beträchtlich 
angegriffen  werden,  da  der  bei  jungen  Tieren  meist  nur  geringe, 
anfangs  Eiweiß  sparende  Fettvorrat  bald  aufgebraucht  wird.  Die 
Tiere  magern  ab.  werden  schwach  und  anämisch. 

Bei  derartigen  Individuen  können  sich  die  schweren  Formen  der 
Erkrankung  einstellen. 

c)  Entgegen  diesen  Befunden  konnten  bei  jungen  im  Oktober  in 
ein  großes  Aquarium  eingesetzten  10 — 15  cm  langen  Karpfen  aus 
anderer  Quelle  als  die  obigen,  während  der  anschließenden  Monate, 
in  denen  die  Tiere  die  gewohnte  Winterruhe  nicht  fanden,  keine 
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Flagellatenvermehrungen  angetroffen  werden.  [Die  Hauptmasse  der 
Tiere  verfiel  durch  intensive  Chilodoninfektion  (Chilodon  cyprini 
Moroff)  bereits  im  Dezember  dem  Tode.  Der  Rest  starb  an  Ent- 
kräftung im  März  und  April  ab.] 

In  12  Fällen  beobachtete  ich,  daß  bei  Bleien  nach  der  schwächen- 
den Eiablage  eine  Zunahme  der  Trypanoplasmen  stattfand.  Bei 
Tieren  mit  reifenden  und  reifen  Eiern  kreisen,  wie  schon  erwähnt, 
anscheinend  keine,  oder  nur  ganz  spärliche  Parasiten  im  Blute.  Es 
scheint  mir,  daß  bei  den  Flagellaten  der  Sommerlaicher  (Rotaugen, 
Rotfedern,  Bleien  [Trypanoplasmen];  Barsche,  Kaulbarsche  [Trypano- 
somen]) überhaupt  im  Anschluß  an  das  Laichgeschäft  eine  Tendenz 
zu  Vermehrungen  erheblich  wechselnder  Stärke  auftritt.  Die  Zu- 
nahme erfolgt  jedoch  nicht  in  jedem  einzelnen  Falle.1) 

Das  geschilderte  Verhalten  der  Blutparasiten  scheint  auf  einen 
gewissen  Zusammenhang  der  Flagellatenentwicklung  mit  den  Stoff- 
wechsel Vorgängen  der  Wirtstiere  hinzudeuten. 

Miescher  (37)  hat  bei  Rheinlachsen  nachgewiesen,  daß  die  zum 
Aufbau  der  Ovars  nötigen  Stoffe  größtenteils  vom  Seitenrumpfmuskel 
gedeckt  werden. 

Das  Transportmittel  der  abgebauten  Substanzen  ist  das  Blut- 
serum, daß  infolgedessen  trotz  des  Hungerzustandes,  in  dem  die  Tiere 
sich  befinden,  einen  erheblichen  Eiweißgehalt  mit  sich  führt.  Zu 
Zeiten  des  intensivsten  Wachstums  des  Ovars  iibertrifft  derselbe  den 
bei  wohlgenährten  Tieren.*) 

Die  Untersuchungen  Lichtenfelt’s  (33)  bei  zahlreichen  Fischen 
machen  es  wahrscheinlich,  daß  diese  Vorgänge  bei  vielen  Fischen 
stattfinden. 

Das  scheint  mir  vornehmlich  für  die  oben  genannten  karpfen- 
artigen Tiere  zu  gelten.  Es  dürften  wohl  graduelle  aber  keine 
prinzipiellen  Unterschiede  zu  verzeichnen  sein. 

Nach  der  Eiablage  sistiert  der  Abbau  des  Rumpfmuskels.  Er 
tritt  in  eine  Phase  reproduktiver  Gewebstätigkeit  ein  und  dürfte 

ll  Bei  Trypanosoma  sanguinis  Ghuby  scheinen  mir  die  gleichen  Erscheinungen 
vorzuliegen. 

Eine  graue  spontan  mit  Trypanosoma  lewisi  infizierte  Ratte  und  ein  mit  Try- 
panosoma brucei  geimpftes  Meerschweinchen  liehen  nach  dem  Geburtsakte  ein  er- 
hebliches Anschwelleu  der  Infektion  bemerken. 

*)  „Es  ergab  sich  nun,  daß  die  Totalmenge  der  EiweiUstofle  des  Blutserums 
bei  den  Herbstlachsen“  (17.  Sept,  bis  9.  Ükt.:  Periode  des  intensivsten  Wachstums 
des  Ovars)  „im  Mittel  4,90,  bei  Frühjahrssalmen  im  Mittel  4,50  Proz.  des  Serums 
betrug,  also  jedenfalls  trotz  des  Hungerzustandes  und  der  fortwährenden  Abgabe 
an  das  Ovarium  eher  eine  Zuuahme.“ 
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seinerseits  zur  Restitution  dem  Blute  Eiweiß  entziehen,  während  sich 
gleichzeitig  ein  vermehrter  Fliissigkeitsgehalt  des  Blutes  bemerk- 
bar macht. 

Die  Menge  der  Parasiten  wird  bei  Tieren  mit  reifendem  Ovar 
ebenso  wie  bei  wohlgenährten  vollblütigen  Individuen  mit  reichlichen 
Mengen  disponiblen  Eiweißes  im  Blute  zurückgedrängt,  während  bei 
fallendem  Eiweißgehalte  sich  Vermehrungen  der  Flagellaten  ein- 
stellen können.  Dieselben  finden  in  ihrer  Entwicklung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ein  Regulativ  in  den  differenten  Stoffwechselvor- 
gäugen. 

Die  oben  erwähnten  Beispiele  lassen  sich  wohl  diesen  Gesichts- 
punkten unterordnen. 

Welche  weiteren  Verhältnisse  von  Bedeutung  sind,  lasse  ich 
dahingestellt.  Es  dürften  neben  anderen  auch  in  den  Parasiten 
selbst  liegende  Gründe,  sowie  Temperatureinflüsse  eine  Rolle  spielen. 

Im  weiteren  Sinne  scheinen  alle  die  Gesamtkonstitution  der 
Fische  schädigenden  Einwirkungen  auch  einen  Anreiz  zur  Ver- 
mehrung der  Parasiten  abgeben  zu  können. 

Wiederholt  wurde  versucht  durch  Blutentziehungen  experimentell 
Flagellatenvermehrungen  hervorzurufen. 

Zweisömmrigen  Karpfen  wurden  im  Laufe  von  14  Tagen  bis  zu 
10  ccm  Blut  aus  dem  Herzen  entnommen.  Im  Anschluß  daran 
konnten,  soweit  die  Tiere  nicht  an  dem  Eingriffe  zugrunde  gingen, 
verschiedenfach  Schwankungen  hauptsächlich  im  Trypanoplasmabe- 
stande  gefunden  werden.  Sehr  starke  Rezidive  traten  nicht  ein. 

Es  wäre  festzustellen,  welche  weiteren  Einflüsse  die  Entwicklung 
der  Parasiten  begünstigen.  (Verhalten  schnellwüchsiger  Karpfen 
verschiedenen  Alters  und  Ernährungszustandes  in  übersetzten  oder 
nahrungsarmen  Teichen?) 

Die  Krankheitsersckeinungen  bei  stark  infizierten  Karpfen. 

Einer  Aufzählung  der  Befunde  bei  schweren  Trypanoplasma- 
erkrankungen,  deren  Ablauf  beobachtet  werden  konnte,  mag  eine 
Schilderung  des  vorangehenden  Körperzustandes  vorgestellt  werden. 
Es  liegen  dem  Folgenden  die  Beobachtungen  an  den  unter  der  Ver- 
suchsreihe a aufgeführten  Fischen  zugrunde.  Bei  denselben  läßt  sich 
eine  Reihe  eingreifender  Veränderungen  konstatieren,  die  unter  dem 
Einflüsse  des  Hungers  entstanden  sein  dürften.  (Wenigstens  finde 
ich  sie  bei  gleichaltrigen  Tieren  verschiedenster  Herkunft.) 

Von  den  äußeren  Symptomen  fällt  die  Blässe  der  Kiemen  auf 
In  der  Leibeshöhle  findet  sich  eine  wechselnde  Menge  klarer 
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seröser  Flüssigkeit.  Dieselbe  sammelt  sich  vorwiegend  in  den  Sinns 
lympkaticus  perivesicalis  und  Saccus  Jymphaticus  perimutlis  an.  Die 
Schwimmblase  ist  in  ihrem  hinteren  Teile  mehr  oder  weniger  kolla- 
biert. Die  inneren  Organe  vorwiegend  die  Niere  weisen  hochgradige 
Blässe  auf.  Niere  und  Leber  sind  ziemlich  blutleer,  weich  und  vor- 
züglich erstere  ödematös.  Ihre  Zellen  lassen  oftmals  trübe  Schwellung 
erkennen.  Die  Gallenblase  ist  prall  mit  dunkler,  dickflüssiger  Galle 
gefüllt.  Zuweilen  läßt  sich  Hydroperikard  beobachten.  Der  Herz- 
muskel erscheint  ziemlich  weich  und  mürbe.  In  der  Schädelhöhle 
ist  die  fettige  das  Gehirn  umgebende  Masse  teilweise  oder  gänzlich 
geschwunden  tseröse  Atrophie  derselben)  und  hat  einer  klaren 
Flüssigkeit  Platz  gemacht,  die  durch  die  Fossa  audiioria  mit  dem 
Inhalte  der  oben  erwähnten  Sinus  kommuniziert.  ')  Die  Rumpf- 
muskulatur ist  ziemlich  mürbe  von  Flüssigkeit  durchsetzt  und  durch- 
scheinend. Zuweilen  entdeckt  man  feine  Körnungen  in  den  Fasern. 
Das  Blut  zeigt  eine  hellere  Farbe  als  bei  gutgenährten  Tieren, 
seine  Gesamtmenge  erscheint  herabgesetzt,  der  Flüssigkeitsgehalt 
erhöht.  Im  frischen  Präparate  fällt  gegenüber  der  Norm  eine  Ver- 
minderung der  Erythrocyten  auf.  Es  stellen  sich  bei  zunehmender 
Anämie  Mikro-  und  Makrocyten,  sowie  einzelne  Erythroblasten  ein. 
Zuweilen  trifft  man  rote  Blutkörperchen  mit  pyknotischen  Kernen. 
Im  Anschluß  tritt  öfters  eine  Vermehrung  der  weißen  Blutelemente 
ein.  Es  nehmen  vorwiegend  die  kleinen  amöboiden  Formen  der 
Leukocyten,  deren  runder  Kern  nur  mit  einer  schmalen  Zone  hin- 
fälligen Plasmas  versehen  ist,  an  Zahl  zu.  Im  Bereiche  der  Niere, 
Leber  und  Milz  können  sich  Pigmente  in  Form  gelb-brauner  Körper 
ausbilden,  die  großenteils  aus  Umwandlungen  des  roten  Blutfarb- 
stoffes hervorgehen  (vgl.  Leidig  (32)  [Niere]). 

Die  beschriebenen  Symptome  sind  bei  den  verschiedenen  Fischen 
zu  gleicher  Zeit  in  welchselndem  Grade  ausgebildet. 

Bei  derartig  mehr  oder  weniger  stark  geschwächten  Tieren  stellen 
sich  Trypanoplasmarezidive  meist  plötzlich  in  ziemlicher  Schwere 
ein  und  führen  in  der  Regel  binnen  etwa  3—12  Tagen  zum  Tode: 

Die  Fische,  die  von  den  Parasitenvermehrungen  verschont  bleiben, 
gehen  an  allmählich  zunehmender  Anämie  zugrunde.  Oft  gelingt  es 
bei  ihnen  erst  nach  langem  Suchen  einen  oder  den  anderen  Flagellaten 
zu  finden. 


■)  Bei  den  schwer  erkrankten  2sümrarigen  Karpfen  fehlten  die  Flüssigkeita- 
ansammluugeu  in  der  Leibeshßhle  und  den  Sinus.  Die  das  Gehirn  umgebende 
Fettmasse  war  nicht  eingeschmolzen. 
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Bei  den  enormen  Trypanoplasma  Vermehrungen  nimmt  die  Anämie 
in  der  Repel  rapide  zu;  man  kann  auf  dem  Höhepunkt  der  Infektion 
eine  hochgradige  Verarmung  an  Erythrocyten  konstatieren,  während 
dagegen  die  erwähnten  Leukocytenformen  meist  zunehmen.  Im 
übrigen  können  die  oben  angeführten  Erscheinungen  eine  Steigerung 
erfahren. 

Trypanoplasmen  und  spärliche  Trypanosomen  finden  sich  in  Blut 
und  Lymphe  und  damit  in  sämtlichen  Organen.  Ihre  Menge  Über- 
tritt! die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  mitunter  um  ein  Erhebliches. 
In  der  Milz  und  Niere  scheinen  sie  sich  in  enormer  Zahl  ansammeln 
zu  können. 

Sie  vermögen  selbst  in  die  Nierenkanäle  vorzudringen,  scheinen 
aber  da  zugrunde  zu  gehen.  Mitunter  treten  sie  in  die  Cerebro- 
spinalflüssigkeit über,  die  aber  wohl  ein  wenig  geeignetes  Medium 
für  ihre  Entwicklung  abgibt.  Die  Peritonalfllissigkeit  enthält  in  der 
Regel  weniger  Parasiten  als  das  Blut 

Die  meisten  Karpfen  gehen  unter  diesen  bedrohlichen  Erschei- 
nungen zugrunde.  Durch  Flagellaten  verursachte  eigentliche  Embolien, 
wie  sie.  z.  B.  Prowazkk  (40)  beschreibt  und  abbildet,  konnten  auch  in 
den  feinsten  Kapillaren  nicht  beobachtet  werden.  Doch  findet  man 
die  Parasiten  in  den  Haargefäßen  an  den  verschiedensten  Stellen  des 
Körpers  häufig  in  lebhafter  Bewegung  so  zahlreich  und  dicht  beiein- 
ander, daß  sie  eine  Behinderung  des  Blutstromes  vielleicht  verursachen. 
Auch  besitzen  sie  die  Fähigkeit  sich,  wenn  auch  nur  auf  kurze  Zeit, 
an  die  Wandung  der  Kapillaren  vor  Anker  zu  legen.  Während  des 
Absterbens  können  sich  bei  den  Karpfen  tonische  Krämpfe  einstellen. 

Doflfjn  (9)  gibt  an.  daß  er  einmal  Gelegenheit  gehabt  habe 
(Jahreszeit?),  eine  mit  Haematomonas  cara&sii  Mitr.  sehr  ähnliche 
vielleicht  sogar  identische  Art  im  Blut  von  Tinea  titlifari?  (Alter?) 
zu  beobachten  (Trypanosomen?  Trypanoplasmen?).  Die  befallenen 
Schleien  waren  offenbar  krank.  Sie  waren  apathisch  und  infolge 
eines  großen  Sterbens  eingesandt  worden.  Marianne  Plehn  (38) 
berichtet  daß  Karpfen  (Alter?)  aus  ein  und  derselben  Zuchtanstalt 
nach  monatelangem  Aufenthalt  in  einem  Aquarium  der  Station  an 
Trypanoplasmeninfektion  zugrunde  gingen  (Jahreszeit?).  Als  patho- 
logische Merkmale  werden  Blässe  der  Kiemen  und  der  inneren 
Organe,  exquisite  Anämie  erwähnt.  „Man  kann  nur  wenige  Tropfen 
eines  wäßrigen  kaum  rötlichen  Blutes  gewinnen.“  Léger  (28) 
schreibt:  Des  .infections  aussi  intenses  amènent  chez  le  poisson  une 
anémie  profonde.  Es  handelt  sich  um  Ellritzen  aus  der  Dauphiné 
■(ungefähres  Alter  der  Tiere?  Jahreszeit?  Mitte  März?). 

Archiv  für  Protistenknnde.  Bd.  VII.  2 
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Die  Angaben  der  Autoren  kann  ich,  was  die  krankhaften  Symptome 
betrifft,  völlig  bestätigen.  Doch  scheint  mir  bei  Betrachtung  der 
Krankheit  das  voraufgehende  Verhalten  der  Fische  zu  sehr  ver- 
nachlässigt zu  werden.  Dasselbe  dürfte  für  die  Auffassung  der  In- 
fektion von  erheblicher  Bedeutung  sein.  Äußere  Merkmale  be- 
stimmter Art  kann  ich  an  den  erkrankten  zahllose  Flagellaten  be- 
herbergenden Fischen  nicht  wahrnehmen.  Sie  verhalten  sich  ähnlich 
wie  die  abgemagerten,  anämischen  Tiere.  Es  macht  sich  bei  ihnen 
mitunter  die  Neigung  geltend,  die  Seitenlage  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  mit  herabhängendem  Kopf  und  Schwanz  oder  am  Boden 
der  Behälter  einzunehmen.1) 

Ein  Überstehen  der  Krankheit  habe  ich  bisher  nur  in  3 Fällen 
konstatieren  können.  Die  Tiere  gewannen  bei  Fütterung  ihr  normales 
Aussehen  wieder  und  wuchsen  heran.  Flagellaten  konnte  ich  bei 
oberflächlichem  Suchen  nicht  finden. 

Überimpfungen  von  Fisch  zu  Fisch. 

Impfversuche  wurden  verschiedentlich  vorgenommen  und  zwar 
wurde  flagellatenhaltiges  Blut  einer  bestimmten  Fischspezies  Ver- 
tretern der  gleichen  oder  Repräsentanten  verschiedener  Art  intra- 
peritoneal in  geringen  Mengen  eingeführt 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  daß  bei  einer  Kontrolle  der  zu 
impfenden  Fische  auf  vorliegende  Infektion  das  augenscheinliche 
Fehlen  der  Flagellaten  im  kreisenden  Blute  nicht  ohne  weiteres  im 
Sinne  einer  Abwesenheit  der  Parasiten  im  Tierkörper  überhaupt  an- 
gesehen werden  darf.  Weiterhin  kommt  in  Betracht,  daß  in  sehr 
vielen  Fällen  Vertreter  beider  Flagellatenarten  übertragen  werden. 

Die  Versuche  wurden  von  Ende  Dezember  1903  bis  Mitte 
März  1904  im  wesentlichen  an  zwanzig  Individuen  zwei-  und  mehr- 
sömmriger  Fische  vorgenommen.  Inzwischen  wurden  dieselben  ge- 
legentlich wiederholt. 

*)  Huker  (Hi)  hat  letzteres  Symptom  bei  Hydroperikard  konstatiert  und  auch 
als  eigentümliche  Krankheit  bei  Karpfeusetzlingen  unter  dem  Namen  Schlafsucht 
beschrieben,  die  zirka  120Ü00  Tiere  dahin  gerafft  hat  (während  der  Winterungen 
und  kurz  nach  denselben).  Kr  vermutet,  auf  Grund  weniger  Trypanoplasroen- 
befunde,  dal!  Flagellaten  im  Spiele  gewesen  seien.  Die  „Schlafsucht“  ist  keines- 
wegs eine  charakteristische  Erscheinung  llagellatenkrankcr  Individuen,  sondern 
findet  sich  bei  lange  hungernden,  geschwächten  einsümmrigen  Karpfen  ziemlich 
häufig.  Sie  lälit  sich  gar  nicht  selten  bei  mehrsömmrigen  anscheinend  wohlgenährten 
Karpfen  beobachten,  ohne  daß  es  mir  gelungen  wäre,  den  Grund  hierfür  zu  er- 
mitteln. Mehrfache  Myxosporidieninfektionen  des  Gehirnes  nud  der  Seitenlinie 
kommen  in  ätiologischer  Beziehung  kaum  in  Betracht. 
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In  einem  einzigen  Falle  konnte  ich  bei  Überimpfung  von  Try- 
panosomen und  Trypanoplasmen  (indifferente  Formen  und  Gameten) 
des  Karpfens  auf  einen  sehr  gering  mit  beiden  Flagellatenspezies 
infizierten  dreisümmrigen  Karpfen  nach  neunzehn  Tagen  eine  ziem- 
lich erhebliche  Trypanosomeninfektion  (indifferente  Formen,  Trypano- 
plasmen in  äußerst  geringer  Menge)  wahrnehmen.  Am  13.  Tage 
war  noch  keine  merkliche  Zunahme  der  Parasiten  zu  konstatieren. 
Sofortige  weitere  Überimpfnngen  an  andere  sehr  gering  infizierte 
Karpfen  blieben  resultatlos.  Alle  übrigen  Versuche  haben  ein  wands- 
freie klar  zu  (lautende  Ergebnisse  nicht  gezeitigt.  Nach  den  Über- 
impfungen konnte  mehrfach  ein  geringerer  Wechsel  im  Flagellaten- 
bestande  beobachtet  werden.  Inwieweit  hier  die  regellosen  Schwan- 
kungen der  Infektionskurve  oder  die  Vermehrungen  der  neu  ein- 
geführten Flagellaten  in  Betracht  kommen,  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. Die  Infektion  mag  immerhin  vonstatten  gehen.  Die 
Feststellung  ist  beim  Ausbleiben  einer  stärkeren,  nach  bestimmten 
Zeitpunkten  eintretenden,  bei  den  verschiedenen  Versuchen  sich  an- 
nähernd gleichbleibenden  Flagellatenvermehrung  im  Tierkörper  mit 
sehr  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden. 

Es  dürfte  notwendig  sein,  zuerst  auf  Grund  von  Versuchen  an  uninfi- 
zierten  Fischen  für  weitere  Forschungen  eine  sichere  Basis  zu  schaffen. 

Diese  uninfizierten  Tiere  werden  wohl  nur  durch  Züchtung  vom 
Ei  aus  zu  erhalten  sein,  wobei  die  Möglichkeit  einer  germinativen 
Infektion  der  Fischeier  — eine  solche  habe  ich  allerdings  nicht  fest- 
steilen  können  — erschwerend  ins  Gewicht  fällt  Bei  den  Über- 
impfungen wäre  auf  das  Wechselverhältnis  der  Trypanosomen  und 
Trypanoplasmen  zu  achten  und  die  Entwicklungsfähigkeit  der  ver- 
schiedenen übertragenen  Flagellatenstadien  im  Impftiere  zu  prüfen. 

Impfversuche  sind  von  Laveran  u.  Mesnil,  Plehn  u.  Laveran  (25) 
angestellt  worden.  Eine  Zusammenfassung  derselben  findet  sich  in 
Laveran  u.  Mesnil:  Trypanosomes  et  Trypanosomiases. 

Ich  vermag  mich  den  Schlüssen,  die  die  genannten  Autoren  aus 
ihren  Befunden  ziehen,  nicht  anzuschließeu.  Es  liegt  kein  einwands- 
freier Grund  vor,  in  all  den  Fällen,  die  als  gelungene  Übertragung 
angenommen  werden,  eine  solche  zu  erblicken.  Es  kann  sich  sehr 
wohl  bei  den  geringen  Flagellatenvermehrungen  um  Rezidive  ge- 
handelt haben. 

Verschiedenfach  versuchte  ich  die  Flagellaten  auf  Nährböden 
zu  züchten.  Bisher  ist  mir  nur  die  Züchtung  der  Trypanosomen  auf 
Blutagar  gelungen.  Da  ich  die  Versuche  fortzusetzeu  gedenke,  werde 
ich  später  darüber  berichten. 

2« 
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Beschreibung  von  Trypanoplasma  und  Schilderung  des  Infektions- 
verlaufes im  Fische. 

Dem  genauen  Studium  des  Infektionsverlaufes  stellen  sich  Hinder- 
nisse entgegen.  Während  es  bei  verschiedenen  Flagellaten- 
erkrankungen der  Warmblüter  gelingt,  durch  Verimpfung  parasiten- 
haltigen Blutes  eine  starke  akute  Infektion  hervorzurufen,  deren 
Anstieg  und  Abfall  sich  verfolgen  läßt,  versagt  diese  Methode  in 
der  Regel  bei  Fischen.  Der  Beobachter  ist  infolgedessen  darauf  an- 
gewiesen, sich  aus  den  kleineren  und  größeren  Rezidive«  der  chronischen 
Infektion  ein  Bild  der  Flagellatenentwicklung  zu  kombinieren,  oder 
abzuwarten  bis  gelegentlich  starke  akute  Fälle  zur  Verfolgung  der 
nacheinander  sich  einstellenden  Stadien  anftreten.  Ein  weiterer 
Mangel  ergibt  sich  aus  der  im  Hinblick  auf  die  Flagellatenvermehrung 
bei  Warmblütern  außerordentlich  großen  Seltenheit  von  Teilungs- 
stadien. 

Die  während  des  Infektionsverlaufes  im  Fische  auftretenden 
Formen  lassen  sich  auf  Grund  ihrer  morphologischen  Ausbildung, 
in  zwei  Formengruppen  sondern.  Die  eine  Gruppe  umfaßt  die  in- 
differenten Stadien,  wie  sie  in  Anlehnung  an  Schaudinn’s  Termino- 
logie genannt  werden  mögen.  Ihre  prospektive  Bedeutung  liegt  in 
der  Ausbreitung  der  Infektion  im  Wirtstiere  und  in  der  Bildung 
der  Gesehlechtsformen  oder  Gameten.  Letztere  umfassen  die  zweite 
Gruppe,  deren  Aufgabe  in  der  Verbreitung  der  Infektion  auf  andere 
Tiere  durch  Vermittlung  des  Übertragers  einerseits,  sowie  vermut- 
lich in  der  Erhaltung  der  Infektion  im  Wirtstiere  andererseits  zu 
suchen  ist. 

Trypanoplasma  besitzt  im  Ruhezustand  einen  länglichen, 
abgeplatteten,  vorn  leicht  abgerundeten,  nach  hinten  schwach  zu- 
gespitzt auslaufenden  häufig  C-förmig  gebogenen  Körper,  der  seine 
Gestalt  während  der  Bewegung  nicht  unerheblich  ändert.  Seine 
Länge  schwankt  zwischen  etwa  10 — 40  «.  Seine  größte  Breite  liegt 
bei  ausgespannter  Membran  oberhalb  der  Mitte.  Kr  ist  in  der  vorderen 
Hälfte  ziemlich  dünn  und  durchscheinend,  wird  aber  nach  hinten  zu 
etwas  dicker.  Im  Leben  hat  er  einen  leicht  grünlichen  Schimmer. 
Er  wird  umgeben  von  einer  feinen  bei  Macerationspräparaten  sich 
leicht  abhebenden  Hülle,  dem  Periplasten  (Sens  (48)).  Derselbe  ist 
ziemlich  stark  lichtbrechend  und  macht  einen  homogenen  Kindruck. 
Mit  Azur-Eosin  nimmt  er  eine  rötliche  Tinktion  an.  Das  von  Peri- 
plasten umschlossene  Entoplasma  besitzt  eine  alveoläre,  ziemlich  fein- 
maschige Struktur  und  erscheint  etwas  lichtbrechend.  Sein  Ans- 
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sehen  ist  in  den  verschiedenen  Stadien  sehr  mannigfaltig.  Durch 
Giemsafarbstoft’  wird  es  in  verschiedenen  .Nuancen  blau  bis  rötlich- 
blau  gefärbt.  An  der  ventralen  Seite  hat  sich  das  Eutoplasma  zu 
dem  vorn  schmäleren,  nach  hinten  sich  verbreiternden  Stamm  des 
Flagellaten  gesammelt,  von  dem  aus  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Substanzmengen  dorsalwärts  ausstrahlen. 

Der  hintere  Körperabschnitt  beherbergt  die  Hauptmasse  des  Ento- 
plasmas,  das  häufig  zu  etwas  gröberen  parallelen  Zügen  und  Strängen 
angeordnet  ist  oder  auch  einen  mehr  oder  weniger  grobvakuolisierten 
Eindruck  macht,  während  im  Yorderende  die  feinstrukturierteste 
Masse  liegt.  In  den  Wänden  und  Ecken  der  Alveolen,  hauptsäch- 
lich in  den  hinteren  Abschnitten  befindet  sich  eine  wechselnde 
Menge  von  Mikrogranula  und  kleineren  und  größeren  Granulationen 
verschiedener  Form.  Dieselben  sind  in  variabler  Weise  verteilt. 
Zuweilen  sind  sie  zu  förmlichen  Reihen  angeordnet.  Im  Leben 
brechen  sie  stark  das  Licht  und  sind  geringer  Ortsveränderung  fähig. 
In  gefärbten  Präparaten  speichern  sie  den  rotvioletten  Farbstoff 
intensiv  auf.  Léger  (28)  berichtet  bei  Trypanoplasma  varium  über 
cylindrische  Granula,  deren  Kontur  sich  mit  bleu-eosine  rot  färbt, 
während  der  Inhalt  hell  bleibt.  Sie  werden  vermutungsweise  als 
Parasiten  angesprochen.  Ich  habe  dergleichen  Gebilde  in  guten 
Präparaten  nicht  bemerkt.  Bei  Zusatz  von  Neutralrot  zum  lebenden 
Tier  ziehen  die  Granulationen  die  Oxyform  des  Farbstoffes  an.  Mit 
Brillantkresylblau  färben  sie  sich  metachromatisch  in  rot  bis  rot- 
violettem Tone,  während  das  die  Zelle  stark  schädigende  Naphtol- 
blau  eine  mehr  gelblich-blaue  Tinktion  venn-sacht.  Bei  Versuchen 
Glykogen  nachzuweisen,  vermag  man  Spuren  jodophiler  Substanzen 
zu  entdecken.  Es  scheint  mir,  daß  eine  Reihe  von  kleinsten  Granu- 
lationen durch  die  Antrocknung  und  Konservierung  beseitigt  werden. 
Wenigstens  habe  ich  mehrfach  die  lebenden  Formen  einschlußreicher 
gefunden  als  in  gefärbten  Präparaten.  Welcher  Art  diese  Körnchen 
sind,  konnte  nicht  ermittelt  werden.  Als  weitere  Einschlüsse  treten 
mitunter  vereinzelte  Vakuolen  auf.  Pigmentkörner  kommen  nicht 
vor  (vgl.  Léger). 

Auf  dem  Körperstamm,  der  ziemlich  widerstandsfähig  ist,  baut 
sich  als  dünne  durchscheinende  Ektoplasmafalte  die  undulierende 
Membran  auf.  Ihr  Gehalt  an  Entoplasma  ist  meist  gering.  Sie  ist 
in  den  vorderen  Abschnitten  ziemlich  breit  und  verschmälert  sich 
nach  hinten. 

Am  Yorderrande  läßt  sich  mitunter  ein  kleiner,  fast  homogen 
erscheinender  Fortsatz  (Rostrum)  wahrnehmen  (vgl.  Léger). 
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Der  Flagellat  besitzt  als  ausgesprochene  Heteroplastide  zwei 
äquipotente  Kerne,  die  vide  ihre  Abkömmlinge  den  roten  Farbstoff 
aus  Azur-Eosin  aufspeichern.  Der  eine  längliche  häufig  stabförmige 
Kern  liegt  dem  Geißelursprung  genähert  im  Vorderende  des  Flagel- 
laten und  steht  teilweise  oder  in  ganzer  Ausdehnung  mit  der  ven- 
tralen Periplastkante  in  Koutakt.  Er  soll  wie  bei  den  Trypanosomen 
und  Herpetomonas  Blepharoplast  genannt  werden.  Sein  Licht- 
brechungsvermögen ist  schwächer,  als  das  des  Enteplasmas.  Bei 
Giemsafärbung  erscheint  er  tief  rotviolett. 

Ihm  gegenüber  innerhalb  der  Ektoplasmafalte  oft  an  der  breitesten 
Stelle  des  Flagellaten  hat  der  vielgestaltige  zweite  Kern  seinen  Platz. 
Er  tingiert  sich  in  der  Regel  schwächer  rötlich.  Eine  doppelseitige 
Auftreibung  des  Periplasten  deutet  meist  im  Leben  bei  aufgelöstem 
Karyosom  seine  Lage  an.  Verbindungen  zwischen  Blepharoplast  und 
Kern  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  nachweisen. 

Der  Geißelapparat  besteht  aus  einem  dicht  oberhalb  des  Ble- 
pharoplasten  befindlichen  Diplosoma,  von  dem  zwei  Geißeln  aus- 
gehen. Von  dem  ventralwärts  gelegenen  Körnchen  des  Diplosoma 
nimmt  eine  vordere  freie  Geißel,  von  dem  dorsalen  Körnchen  eine 
hintere  Geißel  ihren  Ursprung.  Letztere  zieht  zu  Anfang  in  Ge- 
sellschaft der  freien  Geißel  nach  von),  biegt  dann  um  und  verläuft 
als  verdichteter  Saum  der  undulierenden  Membran  nach  hinten,  um 
in  der  Regel  eine  kleine  Strecke  vor  dem  Hinterende  frei  zu  werden. 
Die  im  Körper  verlaufenden  Abschnitte  der  Geißeln  werden  be- 
gleitet von  etwas  dunklerem,  anscheinend  homogenem  Plasma;  eine 
Bildung,  die  entfernte  Ähnlichkeit  mit  dem  Zygoplasten  (Prowazek  (41)) 
besitzt. 

Die  Geißeln  stellen  lange  cylindrische  Fäden  von  annähernd 
gleicher  Stärke  dar,  die  an  ihrem  freien  Ende  leicht  abgerundet 
auslaufen.  Geringfügige  Dickenunterschiede  mögen  bestehen.  Das 
hintere  Flagellum  scheint  mir  zuweilen  ein  kleinwenig  schwächer 
als  das  vordere  zu  sein.  Die  Geißeln  besitzen  im  Leben  einen  gelb- 
grünlichen Schimmer  und  sind  etwas  lichtbrechend  zumal  auf  der 
im  Körperplasma  befindlichen  Strecke,  die  mit  einem  hellen  Knötchen, 
dem  Basalkorn,  beginnt.  Mitunter  vermag  man  in  den  Flagellen 
hellere  und  dunklere  Stellen  zu  erkennen. 

Von  der  Basis  des  Diplosoma  entspringt  eine  zuweilen  ziemlich 
starke  central  im  Körper  verlaufende  vielleicht  doppelte  Fibrille, 
die  sich  nach  hinten  verliert.  Léger  (28)  berichtet,  zwei  auf  der 
Oberfläche  dahinziehende  Fädchen  beobachtet  zu  haben. 

Das  dorsale  Basalkörnchen  gibt  noch  acht  nur  selten  recht  deut- 
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lichen,  meist  nur  streckenweise  zu  differenzierenden  Myonemen  den 
Ursprung.  Auf  jeder  Periplastfläche  ziehen  vier  Myoneme  entlang, 
die  gleichfalls  im  Hinterende  des  Flagellaten  undeutlich  werden. 
Sie  sind  wie  die  Geißeln  als  lokomotorische  Organellen  auzusehen. 

Im  frischen  Präparate  lassen  sich  die  Trypanoplasmen  auf  Grund 
ihrer  charakteristischen  Bewegungen  schon  bei  schwachen  Vergröße- 
rungen leicht  von  den  Trypanosomen  unterscheiden. 

Während  des  Schwimmens  ist  die  freie  Geißel  nach  vorn  ge- 
richtet und  beschreibt  etwa  mit  ihrem  vorderen  Drittel  eine  kegel- 
förmige Eotatiouslinie,  wobei  leicht  schraubige  Kontraktionen  neben- 
her gehen.  Der  übrige  Teil  wird  gerade  gehalten.  Bei  Änderung 
der  Schwimmrichtung  legt  sich  die  Geißel  nach  der  einzuschlagenden 
Bahn  um  und  der  Flagellat  bringt  sich  durch  ruckweise  Schläge 
mit  seinem  Körperende  in  die  neue  Lage.  Wenn  der  Parasit  wäh- 
rend des  Schwimmens  auf  ein  Hindernis  stößt  und  am  Orte  ver- 
weilt, führt  die  Geißel  in  ihrer  ganzen  Länge  dorsoventral  gerich- 
tete peitschenartige  Schlagbewegungen  aus.  Ihre  Exkursionsfähigkeit 
in  seitlicher  Richtung  ist  beschränkt.  Da  das  Flagellum  mit  dem 
im  Körper  verlaufenden  Abschnitt  ein  einheitliches  Ganze  bildet, 
wird  das  Vorderende  des  Parasiten  entsprechend  den  Schwingungen 
der  Geißel  modifiziert.  Sie  scheint  mir  weniger  als  lokomotorische 
Organelle,  sondera  mehr  als  Steuer  zu  dienen. 

Bei  Verfolgung  der  Bewegungserscheinungen  des  Flagellaten  muß 
zwischen  den  Bewegungen  des  Körpers  und  den  Bewegungen  der 
mit  der  Geißel  versehenen  Periplastfalte  unterschieden  werden. 

Der  Körper  führt  beständig  mehr  oder  weniger  starke  etwas 
spiralige  Kontraktionen  aus,  die  auf  die  Tätigkeit  der  Myoneme 
zurückzuführen  sind.  Mitunter  zieht  er  sich  zu  einem  kleinen  un- 
scheinbaren Klümpchen  zusammen,  um  sich  rasch  wieder  zu  strecken. 
Je  nach  der  vorhandenen  Plasmamenge  macht  sich  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Metabolität  des  Hinterendes  bemerkbar.  Dasselbe 
kann  außerdem  noch  seitliche  Schlängelungen  zur  Unterstützung 
energischer  Vorwärtsbewegung  ausführen. 

Die  Tätigkeit  der  Membrangeißel  besteht  in  mehr  ruckweisen 
groben  vorn  beginnenden  Wellenbewegungen,  nicht  in  fortlaufenden 
gleichmäßigen  Undulationen , die  allein  für  sich  betrachtet,  den 
Flagellaten  nach  rückwärts  ziehen  müßten. 

Die  Membrangeißel  steigt  vom  Blepharoplasten  aus  langsam 
nach  vorn  zu  an,  wobei  die  Periplastfalte  breit  ausgespannt  wird. 
Sie  erhebt  sich  dann  bogenförmig  in  seitlicher  Richtung,  um  nun- 
mehr rasch  nach  ventralwärts  und  hinten  zu  schlagen.  Die  so  ent- 
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stehende  Welle  findet  in  der  vorderen  Hälfte  des  Parasiten  ihren 
stärksten  Ausdruck  und  ebbt  nach  hinten  zu  allmählich  ab.  Sie 
bringt  den  Flagellaten,  unterstützt  von  den  Körperbewegungen, 
vorwärts.  • 

Die  Membrangeißel  dürfte  durch  ihre  der  Kontraktion  der 
Myoneme  entgegengerichtete  Wirksamkeit,  für  die  Streckung  des 
Flagellaten  sorgen. 

Je  näher  das  Tier  dem  Absterben  kommt,  desto  mehr  beginnt 
es  sich  zusaramenzuziehen  und  C-formig  einzukrümmen,  während 
gleichzeitig  die  Beweglichkeit  der  Membrangeißel  nachläßt.  Der 
Flagellat  erscheint  dann  infolge  der  vollen  Entfaltung  der  Periplast- 
lamelle sehr  viel  breiter  als  im  frischen  Zustande.  Zugleich  wird 
das  Vordereude  abgestumpft.  Dasselbe  wird  während  des  Lebens 
beständig  entsprechend  der  Tätigkeit  beider  Flagellen  in  seiner  Form 
verändert  und  erscheint  in  Präparaten  je  nach  der  Bewegungsphase, 
in  der  der  Parasit  fixiert  worden  ist,  in  wechselnder  Gestalt. 

Der  Beschreibung  der  einzelnen  im  Infektionsverlauf  sich  ein- 
stellenden Formen  sei  eine  Erörterung  über  den  feineren  Bau  der 
Kerne  vorausgeschickt. 

Den  Blepharoplasten  kann  man  wie  erwähnt  im  Leben  als  etwas 
dunkleres  anscheinend  strukturloses  Gebilde  wahrnehmen.  Intra- 
vital färbt  er  sich  ebenso  wie  der  Kern  mit  Methylgrün  leicht  grün- 
lich, während  er  nach  Zusatz  von  Brillantkresylblau  kurz  vor  dem 
Absterben  eine  metachromatisch  rote  Farbe  annimmt.  Über  seine 
feinere  Struktur  vermag  ich  nur  wenige  Angaben  zu  machen. 

An  verschiedenen  Entwicklungsstadien  kann  man  auf  Grund 
des  färberischen  Verhaltens  eine  Scheidung  zweier  ihn  zusammen- 
setzender gewöhnlich  innig  gemischter  Substanzen  wahrnehmen,  von 
denen  die  eine  sich  rot  tingierende  als  Chromatin,  die  andere  einen 
tiefblauen  Farbton  annehmende  als  Nukleolarsubstanz  (Plastin)  auf- 
zufassen sein  dürfte.  Die  dichte  Verklumpung  beider  Massen,  die 
das  Gebilde  meistens  fast  homogen  erscheinen  lassen,  erschwert  die 
Analyse  seines  Aufbaus.  Die  Scheidung  der  beiden  Substanzen  läßt 
sich  bei  Resorptionsvorgängen  im  Flagellaten  beobachten.  Zuerst 
schwindet  das  Chromatin,  später  eist  geht  das  Plastin  zugrunde. 
An  günstigen  Präparaten  vermag  man  zuweilen  acht  peripher  ge- 
lagerte dunklere,  runde  bis  längliche  Körnchen  (Chromosomen)  wahr- 
zunehmen (Fig.  20a),  die  um  einen  central  gelegenen  Binnenkörper 
gruppiert  sind.  Letzterer  tritt  bei  Teilungen  zuweilen  deutlicher 
hervor  (20  c). 
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Mehrfach  läßt  sich  beobachten,  daß  im  Geißelkern  dunkle  un- 
regelmäßig begrenzte  Körper  unter  Aufhellung  des  Gebildes  ent- 
stehen. Es  dürfte  sich  um  Zusammenballung  von  Nukleolarsubstanz 
handeln  (Fig.  20  b).  Diese  dunkleren  Körper  können  gelegentlich 
auch  aus  dem  Kern  ausgestoßen  werden. 

Aus  einem  solchen  Bau  ergibt  sich  die  Kernnatur  des  Gebildes, 
für  die  Laveras  und  Mesnil  (26)  auf  Grund  phylogenetischer  Er- 
wägungen eingetreten  sind.  Auf  die  Bedeutung  der  Blepharoplasten 
als  Kerne  haben  Schaudinn  (43 > bei  Trypanosoma  noctuae  und  Spiro- 
chaete  ziemanni,  Prowazek  (39,  40)  bei  Herpetomoms , Trypanosoma 
lewisi  und  brucei  hingewiesen. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Deutung  der  in  den  verschiedenen 
Entwicklungsphasen  auftretenden  komplizierten  Kernkonfigurationen 
möchte  ich  Kerne  einer  Reihe  beweglicher  plasmareicher  Formen 
männlichen,  weiblichen  und  indifferenten  Charakters  aus  dem  Magen 
des  Egels  ansehen. 

Bei  Beobachtungen  des  lebenden  Tieres  erblickt  man  ein  ge- 
wöhnlich mehr  ovales  als  rundes  mit  seiner  Längsachse  der  des 
Flagellaten  parallel  gestelltes  Bläschen  mit  zartester  Membran,  in 
dem  in  einem  schmalen  hellen  Hofe  ein  dunklerer,  solider,  mehr 
oder  wenig  glatt  umrandeter,  leicht  ovaler  schwach  lichtbrechender 
Körper  von  nahezu  homogenem  Aussehen  liegt.  Er  kann  schwache 
zuckende  Bewegungen  ausführen  und  ist  in  der  Mitte  des  Kern- 
bläschens nicht  fest  fixiert.  Ich  möchte  ihn  als  Karyosom  bezeichnen, 
ohne  damit  aussagen  zu  wollen,  daß  er  mit  den  verschiedenen 
Binnenkörpern,  die  in  der  Literatur  Karyosom  genannt  worden  sind, 
homolog  sei,  da  der  Begriff  des  Karyosom  nicht  als  einheitlich  an- 
zusehen ist.  In  dem  das  Karyosom  umgebenden  hellen  Hofe  kann 
man  bei  stärksten  Vergrößerungen  kleinste  Körnchen  und  aller- 
feinste fadige  Züge  erkennen,  die  als  Septen  von  Alveolen  anzuseheu 
sein  dürften  (Fig.  1). 

In  nach  Giemsa  gefärbten  Präparaten  vermag  ich  die  im  Leben 
sichtbare  feine  Membran  nur  selten  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 
Die  Abgrenzung  des  hellen  Kernbläschen  wird  gegeben  von  einer 
Ansammlung  dunkleren  Entoplasmas,  das  der  Membran  derartig 
dicht  anliegen  mag,  daß  eine  Scheidung  nicht  angängig  ist. 

Das  Karyosom  färbt  sich  tiefblau  bis  violett.  Die  Kernsaftzone 
ist  ziemlich  hell  und  durchzogen  von  einem  feinen  blaßbläulichen 
achromatischen  Gerüstwerk  (Linin).  Sie  zeigt  einen  rötlichen  Schimmer, 
der  von  kleinen  dem  Alveolarwerk  eingestreuten  Chromatinteilen 
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herrührt.  Der  Kern  stellt  also  einen  typischen  Centronukleus  dar 
wie  er  den  Flagellaten  ziemlich  allgemein  zukommt. 


l 2 3 ' 4 5 6 

Fig.  1—6.  Zur  Erläuterung  des  Kernbaues  von  Trypauoplasma. 

Fig.  1 nach  dein  Leben  gezeichnet.  — Fig.  2,  4--6.  Entwicklungastadien  aus 
dem  Egel.  — Fig.  3 etwas  schematisiert. 

Das  Karyosom  färbt  sich  an  der  Oberfläche  etwas  heller  rot. 
Es  dürfte  ähnlich  wie  bei  Coccidinm  schubergi  die  Hauptmasse  des 
Chromatins  in  sich  durch  Vermittlung  einer  zweiten  bindenden 
Substanz  dem  Plastin  aufgespeichert  haben.  In  einem  weiteren 
Stadium  befinden  sich  in  der  hellen  Zone  acht  gesonderte  Cbromatin- 
partikel  (Fig.  2).  Dieselben  scheinen  sich  aus  der  chromatischen 
Substanz  der  Kernsaftzone  differenziert  zu  haben.  Sie  erscheint 
etwas  heller,  eine  Eigentümlichkeit,  die  dem  Karyosom  zu  dieser 
Zeit  noch  fehlt.  Häutig  sind  die  Chromatinbrocken  schon  durch 
etwas  intensiver  blau  gefärbte,  untereinander  durch  feinste  Züge  in 
Verbindung  stehende  Fäden  mit  der  Kernoberfläche  verbunden.  Auf 
diesen  Fäden  als  vorgebildeten  Bahnen  scheint  die  chromatische 
Substanz  allmählich  nach  der  Kerngrenze  zu  rücken.  Sie  bleibt 
daselbst  in  Form  von  acht  Körnern  liegen,  die  durch  feinste  chro- 
matische Brücken  miteinander  in  Kontakt  treten  können.  Eine 
so  grobe  periphere  Verteilung  der  färbbaren  Substanz,  wie  sie  Léger 
(29)  Fig.  5 zeichnet,  kann  ich  nicht  finden. 

Bei  einem  solchen  Stadium  liegen  bereits  acht  Chromatinbrocken 
dem  Karyosom  auf,  während  dasselbe  zugleich  bedeutend  heller  ge- 
worden ist  (Fig.  3,  4).  In  seinem  Innern  erscheint  ein  mehr  bläuliches 
ziemlich  dichtes  Alveolarwerk,  dem  noch  Chromatin  in  Form  von 
Körnchen  einlagert.  In  der  Mitte  läßt  sich  ein  rotes  Korn  differen- 
zieren, das  in  weiteren  Stadien  sich  vergrößert.  Es  mag  mit  dem 
indifferenten  Namen  Binnenkörper  bezeichnet  werden.  Die  acht  auf 
dem  Karyosom  liegenden  Chromatinteilchen,  die  durch  starke  chroma- 
tische Fäden  zu  einem  Ring  verbunden  sind  (Fig.  3,  4),  gleichen 
zusammen  mit  den  acht  peripheren  Chromatinteilchen  auf  den  oben 
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beschriebenen  bläulichen  Strängen  ihre  färbbare  Substanz  annähernd 
gleichmäßig  aus.  Es  sind  nunmehr  acht  Chromatinstäbe  vorhanden, 
die  auf  Grund  der  nach  der  Teilung  sich  ergebenden  Bilder  als 
Chromosomen  anzusprechen  sind  (Fig.  5 u.  6). 

Im  Kernbläschen  hat  das  gesamte  Chromatin  die  Form  einer 
strahlenden  Sonne  angenommen,  die  in  einem  feinen  bläulichen, 
gegenüber  dem  Plasma  hellen,  im  Centrum  etwas  dunkleren  Alveolar- 
werk liegt;  minitiöse8te  Chromatinteilchen  sind  ihm  noch  eingestreut, 
zahlreicher  im  Centrum,  weniger  im  peripheren  Teile.  Es  wird  an- 
scheinend nicht  alles  Chromatin  bei  einem  derartigen  Aufbau  ver- 
braucht (Fig.  5 n.  6). 

Das  Karyosom  ist  als  solches  nicht  mehr  vorhanden,  seine  Be- 
standteile haben  bei  Bildung  der  chromatischen  Figur  ihre  Ver- 
wendung gefunden,  der  innere  Chromatinring  deutet  seine  frühere 
Lage  an  und  ist  zusammen  mit  dem  Innenkörper  noch  als  sein 
direkter  Abkömmling  zu  erkennen. 

Eine  derartige  Differenzierung  des  Kernes  kann  bei  den  ver- 
schiedensten Formen,  sowohl  im  Blute,  wie  im  Egel  realisiert  werden; 
wenn  auch  zuweilen  nur  andeutungsweise. 

Auf  theoretische  Erörterungen  über  die  Bedeutung  des  Karyosoins, 
sein  Verhältnis  zur  Kernsaftzone,  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Eine  ähnliche  Kernstruktur  wie  die  beschriebene  hat  Schaudinn  (43) 
bei  Trypanosoma  noctuae  und  Spirochacte  eiemanni  beschrieben.  Für 
vergleichende  Betrachtungen  sind  die  ausführlichen  Mitteilungen  ab- 
zuwarten. Die  Achtzahl  der  Chromosomen  scheint  bei  Flagellaten 
recht  verbreitet  zu  sein  (vgl.  Pkowazek  (40)).  Gewöhnlich  trifft  man 
bei  Trypanoplasmen  Kerne,  bei  denen  wie  häufig  auch  bei  Herpeto- 
monas  und  den  übrigen  Trypanosomen  das  Material  des  Karyosoms 
im  Kern  verteilt  liegt.  Derselbe  vermag  bei  gegebenem  Anlaß  die 
beschriebene  Struktur  von  neuem  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen. 

Die  einzelnen  Konfigurationen  müssen  bei  den  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  besprochen  werden. 


Die  frühesten  bei  Rezidiven  im  Fischblut  auftretenden  Ent- 
wicklungsstadien sind  lebhaft  bewegliche,  kleine  und  helle  Formen 
indifferenten  Charakters.  Ihre  Größe  geht  anscheinend  nicht  unter 
10  u hinunter.  Sie  zeigen  häufig  das  Bestreben  sich  an  die  roten 
Blnkörperchen  anzuheften,  ohne  daß  ein  Eindringen  beobachtet 
werden  konnte.  Die  Anheftung  geschieht  mit  dem  Vorderende. 
Mehrfach  legen  sie  sich  auch  mit  der  ventralen  Seite  parallel  zur 
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Oberfläche  der  Erythrocyten  vor  Anker.  Ein  derartiges  Bestreben 
ist  bei  Serumschmarotzern  verschiedentlich  beobachtet  worden.  Ich 
finde  es  bei  den  Blutflagellaten  der  Fische,  vorwiegend  bei  den  in- 


Fig.  7—17,  22—24  J ngendformen  von  Trypanoplasma.  — Fig.  10,  11,  13,  21  a u.  b. 
Kernkonfigurationeu  vor  der  Teilung  — Fig.  12,  14,  22.  Kern  in  Teilung. 
— Fig.  23,  24.  Zellteilung.  — Fig.  18,  19.  Frühzeitig  gebildete  gametenähnliche 
Formen  (vgl.  LSgkr  (29)  Fig.  5). 
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differenten  Formen.  Die  Erscheinung  ist  vielleicht  bei  phylo- 
genetischen Spekulationen  von  Interesse. 

Die  betreffenden  Stadien  besitzen  einen  wohlausgebildeten  Peri- 
plasten von  stark  rötlicher  Farbe,  dagegen  gewöhnlich  relativ  wenig 
Entoplasma  von  leicht  bläulich  bis  bläulich-rötlichem  Tone.  Das- 
selbe ist  in  seiner  Verbreitung  größtenteils  auf  den  Körperstamm 
beschränkt  (Fig.  7 — 17,  22).  Zwischen  den  Blättern  der  Periplastfalte 
ziehen  sich  mehr  spärliche  Plasmastränge  dahin,  die  im  vorderen 
Teile  vorzugsweise  den  Bahnen  der  centralen  Fibrille  und  zuweilen 
denen  der  Myoneme  folgen.  Stoffwechselprodukte  finden  sich  nur 
in  Form  von  rot  violett  gefärbten  Mikrogranula  und  kleineren,  wenig 
zahlreichen  Granulationen. 

Die  Ektoplasmafalte  ist  ziemlich  deutlich  vom  Stamme  des 
Körpers  ahgesetzt.  Ihre  größte  Breite  und  damit  die  größte  Breite 
des  Flagellaten  überhaupt  liegt  etwa  in  der  Höhe  der  beiden  Kerne. 
Sie  erweist  sich  bei  diesen  jungen  Stadien  im  Gegensatz  zu  später 
noch  als  ziemlich  starres  Gebilde,  so  daß  starke  Verzerrungen  dieser 
Formen  in  Präparaten  seltener  auftreten. 

Über  die  Länge  der  Geißeln  lassen  sich  bestimmte  Angaben 
kaum  machen.  Sie  wechselt  ganz  außerordentlich  (Fig.  7,  8). 

Der  Blepharoplast  erscheint  oftmals  in  Form  eines  an  seinen 
Enden  leicht  abgerundeten  Stabes  von  häufig  nicht  ganz  gleich- 
mäßiger Dicke  (Fig.  7,  8,  9,11,  12,  13, 15, 17,22).  Das  ist  vorzugs- 
weise bei  gering  ausgeprägter  Teilungsenergie  der  Parasiten,  also 
bei  schwachen  Rezidiven  und  längere  Zeit  auf  gleicher  Höhe  bleiben- 
den Infektionen  der  Fall. 

Der  Geißelkern  liegt  ziemlich  regelmäßig  im  Vorderende  des 
Flagellaten,  kann  jedoch  durch  den  Kern  von  diesem  Platze  ver- 
drängt werden  und  mehr  nach  der  Mitte  (Fig.  16),  ja  mehr  nach  dem 
Hinterende  des  Körpers  rücken. 

Als  ziemlich  konstant  erweist  sich  ein  Längenuuterschied  der 
Blepharoplasten,  der  unabhängig  von  einem  auf  die  Teilung  abzielenden 
Größenwachstum  vorkommt.  Da  eines  der  charakteristischen  Merk- 
male der  Gameten  in  der  stärkeren  Ausbildung  des  Geißelkerns  zu 
suchen  ist,  möchte  ich  die  Formen  mit  langem  Blepharoplasten  als 
im  Beginn  der  Gametenbildung  begriffen  ansehen.  Dieselbe  würde 
also  ziemlich  früh  im  Laufe  der  Entwicklung  einsetzen. 

Gametenähnliche  Formen  können  sich  direkt  aus  den  jungen 
indifferenten  Stadien  differenzieren.  Dieselben  zeichnen  sich  durch 
Plasmareichtum  aus  und  besitzen  die  in  Fig.  18 — 19  abgebildeten 
Gestalten.  Sie  scheinen  mir  sehr  hinfällig  zu  sein.  Ich  erschließe 
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das  aus  dem  gleichförmigen,  etwas  verwaschenen,  von  einer  hellen 
Zone  umgebenen  Kern  und  der  mehrfach  zu  beobachtenden  Ablösung 
der  hinteren  Griffel.  Letzteres  läßt  sich  bei  fast  allen  im  Ent- 
wicklungscyklus  auftretenden  Stadien,  aber  ziemlich  selten  be- 
obachten. Schaudinn  konstatierte  frühzeitige  Gametenbildung  bei 
Plasmodium  vivax  (44)  und  Trypanosoma  noctuae  (43). 

Während  starker  Vermehrungsepidemien  wird  die  Form  des 
Blepharoplasten  recht  variabel.  Auch  lassen  sich  dann  häufiger  Zu- 
sammenballungen derNukleolarsubstanz  beobachten  (vgl.  weiter  unten). 

Der  Kern  stellt  meist  ein  rundlich-ovales,  leicht  abgeplattetes  Ge- 
bilde von  häufig  wohl  umschriebenen  Kontur  dar  (Fig.  7,  9,  16,  17). 
Die  Volumenunterschiede  sind  nicht  unerheblich.  Die  kleineren  Kerne 
besitzen  meist  einen  um  so  dichteren  Bau  und  färben  sich  dunkler. 

Im  Innern  ist  das  Karyosom  gewöhnlich  aufgelöst  und  nicht  er- 
kennbar. Das  Chromatin  hat  sich  in  Form  eines  bald  lockeren,  bald 
dichteren  Schwammwerkes  verteilt,  in  dessen  Knotenpunkten  kleinere 
und  größere  Körnchen  wechselnder  Menge  und  Form  von  entsprechend 
intensiverer  Imprägnation  liegen.  Mitunter  ist  das  Chromatin  fast 
staubförmig  neben  einzelnen  gröberen  Partikelchen  verteilt.  Der- 
artige Kerne  speichern  den  Farbstoff  intensiv  auf. 

Zuweilen  treten  aus  dem  rötlichen  Kerngerüst  etwa  acht  (wie 
in  Fig.  31)  kriimeliche  untereinander  verbundene  Brocken  hervor 
(vgl.  Léger),  ein  Bau,  wie  er  den  in  Fig.  10,  13,  21a  u.  b ab- 
gebildeten Strukturen  vorausgehen  kann.  Mitunter  kann  man  auch 
16  unbestimmt  gelagerte  Körnchen  wahrnehmen  (vgl.  Léger).  Die 
Unterscheidung  wird  dann  schon  willkürlich.  Öfters  differenzieren 
sich  auch  verästete  Züge  und  Stränge. 

Eine  deutlich  ausgesprochene  Kernmembran  ist  wie  gewöhnlich 
nicht  vorhanden.  Es  ragen  einzelne  Körnchen  und  Zacken  chro- 
matischer Substanz  anscheinend  direkt  ins  Plasma,  während  stellen- 
weise das  Chromatingerüst  zu  einer  Art  Membran  oberflächlich  ver- 
dichtet zu  sein  scheint.  Die  Lage  des  Kerns  wechselt.  Meist  be- 
findet er  sich  an  verschiedenen  Stellen  innerhall)  der  Periplastfalte, 
umgeben  von  geringen  Plasmamengen. 

Er  kann  nach  dem  Körperstamm  zu  rücken  und  dem  Blepharo- 
plasten sich  dicht  an  verschiedenen  Stellen,  gewöhnlich  am  Hinter- 
ende, anlegen,  ohne  daß  innigere  Beziehungen  beider  Gebilde  zu 
konstatieren  wären.  Übereinanderlagerungen  der  Kerne  lassen  sich 
gar  nicht  selten  beobachten  (Fig.  10). 

Zuweilen  begibt  sich  der  Kern  nach  dem  verdickten  Saum  der 
dorsalen  Seite,  verliert  dann  gewöhnlich  seine  mehr  wohl  umschriebene 
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Form  und  breitet  sich  entlang  der  Membrangeißel  aus.  Er  nimmt 
etwa  Spindelgestalt  an  (Fig.  8 u.  15).  Diese  Lagerung  und 
Formation  scheint  mir  auf  die  Teilungsruhe  der  Formen  hinzudeuten 
und  mit  der  Tätigkeit  des  Kernes  als  Leiter  der  Stoffwechselvor- 
gänge  zusammenzuhängen. 


Den  Verlauf  der  Teilung  habe  ich  bisher  in  allen  seinen 
einzelnen  Phasen  im  Leben  nicht  verfolgen  können.  Wie  ich  schon 
oben  angegeben  habe,  trifft  man  relativ  selten  sich  vermehrende 
Individuen  an.  Vorzugsweise  sind  es  Tiere,  bei  denen  die  Teilung 
des  chromatischen  Apparates  und  des  Tlasmas,  sowie  die  Bildung 
der  lokomotorischen  Organellen  bereits  beendet  sind  und  die  nur 
noch  mit  ihren  hinteren  Enden  Zusammenhängen,  eine  Phase,  die  die 
zeitlich  längste  im  Laufe  der  Teilung  zu  sein  scheint.  Multiple 
Teilungen,  wie  sie  häufig  bei  Trypanosomen,  auch  bei  denen  der 
Fische  zu  beobachten  sind,  scheinen  völlig  zu  fehlen.  Als  Einleitung 
zur  Vermehrung  entfernt  sich  der  Kern  in  der  Regel  von  dem  ver- 
dickten Saum  der  undulierenden  Membran.  Er  wird  intensiver  färb- 
bar und  zieht  sich  zu  einem  rundlichen  chromatinreichen  Bläschen 
zusammen. 

Es  gehen  Lagerungsveränderungen  in  der  chromatischen  Sub- 
stanz vor  sich,  die  schließlich  zu  der  weiter  oben  beschriebenen 
Anordnung  einer  strahlenden  Sonne  fuhren  (Fig.  10,  13).  Die  als 
Chromosomen  angesprochenen  Gebilde  sind  bald  mehr  stab-,  bald 
mehr  kürnchenförmig  (Fig.  21a  u.  b).  Es  treten  nunmehr  von 
neuem  Umlagerungen  der  färbbaren  Substanz  ein,  die  in  ihrem  Detail 
nicht  verfolgt  werden  konnten.  Das  Karyosom  durchschnürt  sich, 
wird  hantelformig,  die  Teilstücke  weichen  durch  einen  sich  ver- 
längernden chromatischen  Faden  verbunden  auseinander  (Fig.  12) 
und  zerstemmen  als  Centralspindel  wirkend  den  Kern,  ein  Teilungs- 
modus,  wie  er  prinzipiell  in  gleicher  Weise  bei  Flagellaten  ver- 
schiedenfach beobachtet  worden  ist  und  zwischen  der  echten  Mitose 
nnd  Amitose  eine  vermittelnde  Stellung  einnimmt.  Die  Tochterkerne 
rücken  in  den  verschiedensten  Richtungen  auseinander  (Fig.  14,  22). 

In  den  zwei  neuen  Kernen  vermag  man  8 kleine  zackige  mit- 
einander in  Kontakt  stehende  Chromosomen  zu  erkennen,  die  um  die 
Teilstücke  des  Karyosoms  gruppiert  sind  (Fig.  14,  22).  Letztere 
verschwinden,  ebenso  wie  ihr  Verbindungsfaden  ziemlich  schnell. 
Die  sich  ergebenden  Bilder  ähneln  sehr  denen  von  Herpetomonas. 
Die  kleinen  Chromosomen  geben  auf  den  Bahnen  eines  achro- 
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matischen  Gerüstes  ihr  Chromatin  ab  und  es  entstellen  zwei  wohl 
umschriebene,  schnell  heranwachsende  Keimbläschen,  ohne  daß  es 
zur  Bildung  eines  ausgesprochenen  Karyosoms  käme.  Zweikemige 
Stadien  finden  sich  mehrfach  (Fig.  17). 

Der  Blepharoplast  wird  quer  durchspalten  (Fig.  10,  14),  wobei 
er  sich  häufig  in  verschieden  geneigten  'Winkel  zur  Längsachse  des 
Flagellaten  stellt.  Es  verlaufen  Veränderungen  in  der  Verteilung 
der  chromatischen  Substanz,  die  zu  einer  polaren  Verdichtung  und 
Aufhellung  des  mittleren  Stückes  führen  (Fig.  20  c).  Dasselbe  ver- 
schmälert sich  schließlich  und  reißt  durch.  Die  Teilstücke  beziehen 
dann  den  Rest  des  hellen  Endes  in  sich  hinein  oder  stoßen  ihn  zu- 
weilen in  nicht  unbeträchtlicher  Größe  ab.  Es  braucht  demnach 
nicht  alle  Substanz  des  Geißelkerns  in  die  neuen  Blepharoplasten 
überzugehen. 

Wie  sich  die  feineren  Vorgänge  abspielen,  vermag  ich  nicht  zu 
erkennen,  da  die  beiden  Massen  Chromatin  und  Plast  in  zu  dicht  mit- 
einander verpackt  sind.  Die  Teilstücke  des  Blepharoplasten  können 
in  ihren  Größen  annähernd  ganz  gleich  und  völlig  verschieden 
ausfallen. 

Diese  außerordentliche  Variabilität  des  Geißelkerns  bei  der  Ver- 
mehrung vermag  ich  im  Hinblick  auf  die  mit  einer  feinen  Ver- 
teilung des  Chromatins  einhergehenden  Teilung  des  Kernes  vorläufig 
nicht  recht  zu  deuten. 

Ein  zeitlich  gesetzmäßiges  Verhalten  zwischen  der  Teilung  des 
Kernes  und  Blepharoplasten  kann  ich  nicht  konstatieren. 

Als  weiteres  Stadium  finde  ich  mit  den  Hinterenden  zusammen- 
hängende Formen  (Fig.  23,  24).  Dieselben  sind  außerordentlich 
kontraktil  und  deshalb  gewöhnlich  in  Präparaten  mit  erheblichen 
Verzerrungen  konserviert.  Das  eine  Teilprodukt  besitzt  vordere  und 
hintere,  das  andere  nur  eine  vordere  Geißel  (Fig.  23),  die  anfangs 
noch  als  ziemlich  klein  sich  herausstellt,  ln  späteren  Stadien  lassen 
sich  Unterschiede  in  den  Geißelverhältnissen  der  Tochtertiere  nicht 
mehr  erkennen  (Fig.  24).  In  Analogie  mit  den  weiter  unten  zu  be- 
schreibenden Teilungsvorgängen  im  Egel  nehme  ich  an.  daß  die 
Zelle  sich  längs  gespalten  liât  und  die  Teilstücke  auseinander 
geklappt  sind,  wobei  das  eine  die  elterlichen  Geißeln  behalten  hat. 
das  andere  beide  Flagellen  neu  bildet. 

Die  verbundenen  Formen  drehen  sich  häufig  in  ihrer  Ver- 
bindungsstelle umeinander,  so  daß  die  Membrangeißeln  auf  entgegen- 
gesetzten Seiten  liegen  (vgl.  Prowazek  (40)). 
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Aus  diesen  eben  beschriebenen,  als  junge  indifferente  Formen 
gedeuteten  Entwicklungstadien  gehen  durch  Wachstum  vornehmlich 
des  unterhalb  der  Kerne  gelegenen  Abschnittes  größere  entoplasma- 


Fig  25—34.  Ältere  Entwieklnngsstadien  von  Trypanoplastua  (hauptsächlich  hei 
den  weniger  starken  ßecidiven  zu  finden). 

Vgl.  Fig.  1,  3,  5 Laveras  u.  Messie  (26‘,  Fig.  1,  2,  3,  4 Léger  28). 
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reichere  Formen,  als  Vorstufen  der  Gameten  hervor.  Es  können 
sich  bei  ihnen  charakteristische  Veränderungen  der  Kerne  ab- 
spielen. Sie  stellen  bei  den  gelegentlich  leichter  zu  erkennenden 
Trypanoplasmabef'unden  den  Hauptkontingent  der  Flagellaten  dar. 

Inwieweit  sie  der  Teilung  fähig  sind,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
Ich  habe  nur  in  ziemlich  seltenen  Fällen  ebenso  wie  Laveran  u. 
Mesnil  und  Léger  2 kernige  Stadien  angetroffen. 

Ihr  Charakter  in  den  einzelnen  Fischen  ist  verschieden,  und  zwar 
lassen  sich  zwei  Formen  unterscheiden,  die  durch  Übergänge  ver- 
bunden sind. 

Die  einen  finden  sich  vorwiegend  in  gesunden  Tieren  mit  rotem, 
dunklem  Blute,  die  anderen  mehr  in  geschwächten,  anämischen  In- 
dividuen. Eine  feste  Kegel  läßt  sich  jedoch  nicht  aufstellen. 

Die  erstgenannten  Stadien  besitzen  im  wesentlichen  dieselbe 
Gestalt  wie  die  früher  beschriebenen  Formen.  Das  Entoplasma  beginnt 
sich  in  etwas  größerer  Menge  anzusammeln  und  die  hintere  Hälfte 
der  Flagellaten  auszufüllen,  wählend  der  Körperstamm  in  der  Regel 
kenntlich  bleibt.  Im  Vorderende  nimmt  noch  das  Plasma  in  der  Um- 
gebung der  Bleplmroplasten  etwas  an  Menge  zu  und  folgt  in  schmalen 
Streifen  dem  verdickten  Saum  der  etwas  verbreiterten  undulierenden 
Periplastfalte,  um  nach  hinten  zu  in  die  Körpermasse  überzugehen. 

Auf  diese  Weise  bleibt  eine  helle,  leicht  umschriebene  plasma- 
arme Zone  bestehen,  die  nur  von  feineren  Plasmafäden  durch- 
zogen wird.  Sie  ist  im  Leben  sehr  durchscheinend.  Léger  schreibt  : 
On  remarque  en  outre,  immédiatement  au-dessous  du  rostre,  un  petit 
espace  clair  qui  est  peut-être  une  vraie  vacuole.  Ob  Léger  den 
genannten  hellen  Bezirk  meint,  lasse  ich  dahingestellt  (vgl.  auch 
Valentin  (47)). 

Das  Plasma  färbt  sich  mit  verschiedener  Abtönung  je  nach 
seiner  Dichte,  auch  entsprechend  der  Dauer  der  Einwirkung  und 
der  Stärke  des  Farbstoffes  mit  verschiedenen  Abtönungen  bläulich 
bis  bläulich  rötlich. 

Die  Menge  und  Größe  der  Granulationen  kann  eveutuell  zu- 
nehmen. Sie  liegen  vorzugsweise  in  den  plasmareicheren  Partien 
mitunter  zu  Haufen  gesondert  und  erscheinen  als  runde,  ovale,  läng- 
liche, biskuitförniige  und  unregelmäßig  konturiarte  Körnchen  von 
gleichförmigem  Charakter  mit  dunkel  rotvioletter  Tinktion.  Im 
Vorderende  des  Flagellaten  befinden  sich  in  der  Kegel  in  der  Um- 
gebung des  Bleplmroplasten  und  entlang  dem  verdickten  Saume  der 
undulierenden  Membran  nur  mehr  oder  weniger  spärliche  kleine  und 
kleinste  Granulationen.  Die  Granulierung  bietet  [kein  besonderes 
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Merkmal  der  einzelnen  Entwicklungsstadien.  Die  Menge  der  Ein- 
schlüsse ist  an  kaum  zu  kontrollierende  Einflüsse  gebunden. 

Der  Blepharoplast  ist  herangewachsen.  Seine  Größenzunahme 
scheint  mir  nicht  immer  proportional  dem  Wachstum  der  Zelle  zu 
erfolgen,  ein  Verhalten,  in  dem  ich  zum  Teil  den  Beginn  resp.  die 
Weiterführung  der  Bildung  der  Gameten  erblicke.  Der  Geißelkern 
krümmt  sich  öfters  und  rückt  dadurch  mit  einem  Teil  seines  Körpers 
von  der  ventralen  Periplastkante  ab  (Fig.  28,  29,  31).  Bei  Formen, 
die  während  schwacher  Rezidive  auftreten,  behält  er  häufig  seine 
etwa  stabförmige  Gestalt  bei,  er  wird  höchstens  mehr  lanzett-spindel- 
furmig  (Fig.  31,  34).  Bei  stärkeren  Infektionen  treten  weiter  unten 
zu  erörternde  Veränderungen  an  ihm  ein. 

Der  Keni  nimmt  gleichfalls  etwas  an  Größe  zu.  Es  tritt  an 
ihm  in  verstärktem  Maße  die  Tendenz  zu  einer  bestimmteren  Lagerung 
in  der  Zelle  hervor.  Vornehmlich  neigt  er  dazn,  sich  der  Membran- 
geißel gegenüber  dem  Blepharoplasten  anzulegen.  Er  streckt  sich 
dabei  meistens  etwas  in  die  Länge.  Die  feineren  Strukturen  sind 
etwa  die  gleichen  wie  die  früher  beschriebenen.  Kernfiguren,  wie 
die  in  Fig.  10,  13,  21  a u.  b angegebenen,  lassen  sich  äußerst  selten 
beobachten. 

Einen  etwas  anderen  Charakter  tragen  die  Stadien,  die  vor- 
wiegend in  geschwächten,  anämischen  Fischen  Vorkommen.  Sie 
können  bei  zunehmender  Anämie  die  vorher  genannten  Formen  ab- 
lösen,  oder  mit  ihnen  vereinigt  auftreten.  Sie  bilden  in  der  Regel 
die  stärksten  Rezidive. 

Ihr  Entoplasma  füllt  das  Hinterende'  ziemlich  gleichförmig  aus, 
während  nach  vorn  zu  ein  weiter  entoplasmafreier,  durchscheinender, 
sich  meist  keilförmig  nach  hinten  fortsetzender  Bezirk  (siehe  oben) 
bestehen  bleibt.  In  diesem  sind  die  Myoneme  und  die  centrale 
Fibrille  mehrfach  streckenweise  wahrnehmbar.  Die  ziemlich  breite 
Periplastfalte  gewinnt  unter  dem  Einflüsse  der  Geißel  erheblich  an 
Beweglichkeit  und  führt  weite  und  energische  Exkursionen  aus,  die 
in  dem  plasmaarmen  vorderen  Teile  ihren  stärksten  Ausdruck  finden. 
Durch  ihre  Tätigkeit  während  des  Absterbens  können  die  mannig- 
fachen schwer  zu  entwirrenden  Verzerrungen  zustande  kommen  (vgl. 
Plehn’s  Abbildungen  (38)). 

Der  Blepharoplast  gibt  in  der  Regel  seine  Stabform  auf  und 
nimmt  mehr  Lanzett-  bis  Spindelgestalt  an  (Fig.  36.  37,  39,  41,  42,  43). 
Seine  größte  Breite  liegt  dann  häufig  kurz  oberhalb  seines  Hinter- 
endes. Bei  stärkeren  Infektionen  können  in  seinem  Innern  Um- 
lagerungen des  Kernmaterials  vor  sich  gehen.  Diese  lassen  sich 
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aus  der  verschieden  intensiven  Färbbarkeit  der  einzelnen  Bezirke 
des  Blepharoplasten  j erschließen.  Der  Prozeß  führt  schließlich  in 
mannigfachster  Weise  zu  meist  vorn,  zuweilen  auch  hinten  erfolgenden 
Abstoßungen  von  Teilstücken  chromatischer  Substanz.  Die  in  den 


Fig.  35 — 44.  Altere  Entwicklimgsstadien  von  Trvpanoplasma  (hauptsächlich  bei 
schweren  Rezidiven  nnd  in  stark  anämischen  Fischen  zn  finden.! 

Fig.  37,  39,  42,  44.  Formen  mit  Chromidialapparat.  — Fig.  38,  40.  Formen  mit 
Cromidienbildnng.  — Fig.  45.  Veränderungen  am  Blepharoplasten. 

Vgl.  Plehn,  Fig.  7—15  (38). 

früheren  Stadien  angedeuteten  Veränderungen  sind  prinzipiell  die 
gleichen  (vgl.  auch  Fig.  31,  34),  nur  sind  sie  hier  häutiger  und 
leichter  zu  beobachten,  da  die  betreffenden  Formen  in  der  Regel 
die  starken  Rezidive  bilden. 
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Der  Vorgang  spielt  sich  oftmals  in  der  Weise  ab,  daß  am  Vorder- 
ende des  Geißelkerns  eine  knopfartige,  durch  eine  hellere  schmälere 
Zone  von  dem  übrigen  Teile  abgesetzte  Anschwellung  erscheint,  die 
in  sich  gespalten  sein  kann  (Fig.  31,  34,  36,  37,  39,  40,  41,  45  f,  g). 
Der  chromatische  Knopf  kann  sich  loslösen  und  körnig  zerfallen 
(Fig-  45  c).  In  anderen  Stadien  sitzt  dem  Geißelkern  ein  schmaler 
heller,  mehr  oder  weniger  deutlich  vom  Reste  des  Blepharoplasten 
sich  abhebender  Faden  auf  (Fig.  43,  45  m).  An  seinem  Ende  schwillt 
er  zuweilen  zu  einem  länglichen  Knötchen  an,  das  sich  dunkler 
färbt  (Fig.  45  b).  Diese  Bildung  ist  wie  die  vorige  dem  Untergang 
geweiht.  Der  Stab  zerfällt  in  mehrere  Stücke  (Fig.  451),  während  sich 
das  Korn  mitunter  länger  erhält  und  zuweilen  sich  in  vier  kleine 
Körnchen  aufteilt  (Fig.  45  c).  Verschiedentlich  lassen  sich  auch  Zu- 
sammenballungen der  Nukleolarsubstanz  unter  Aufhellung  des  ganzen 
Gebildes  beobachten  (Fig.  14  b.  45  h).  Zuweilen  erfolgt  eine  Sonderung 
des  Blepharoplasten  in  zwei  bis  drei  annähernd  gleich  oder  ver- 
schieden große  Teile  (Fig.  45  f,  i,  k).  Die  Spaltung  in  zwei  Stücke 
erscheint  mir  in  der  Regel  kein  Hinweis  auf  eine  bevorstehende 
Zellteilung  zu  sein. 

Über  die  Bedeutung  des  Vorganges  vermag  ich  keine  Angaben 
zu  machen.  Bei  Trgpanoplasma  ventriculi  (Fig.  46—48)  weist  der 
Blepharoplast  sehr  häufig  eine  Sonderung  in  zwei  Stücke  auf 
|Fig.  47).' 


Fig.  46 — 48.  Try  pan  up  Usina  ventriculi  n.  sp.  aus  dem  Magen  und  den  anschließenden 
Dannabschnitten  von  C'yclopterns  luinpus  L.  (Bergen  in  Norwegen). 


Der  äußerst  variabel  gestaltete  Keni  liegt  in  der  Regel  gegen- 
über dem  Blepharoplasten  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  der  Membran- 
geißel an.  Er  wird  sehr  lang,  eventuell  außerordentlich  schmal  und 
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setzt  sich  aus  einer  großen  wechselnden  Zahl  kleiner  untereinander 
verbundener,  bald  locker,  bald  dicht  gedrängt  gelagerter  Körnchen 
zusammen,  die  entweder  unregelmäßig  verteilt  oder  auch  in  zwei 
Reihen  angeordnet  sind  (Fig.  37,  39,  42,  44).  (Vgl.  Plehn  (38)  Fig.  9. 
10,  11.)  Auch  lassen  sich  mehrfach  zusammenhängende  Chromatin- 
fäden mit  reichem  Körnchenbesatz  nachweisen.  Da  oftmals  kleine, 
wie  chromatische  Substanz  sich  färbende  Granulationen  in  der  Um- 
gebung des  Keims,  regelmäßiger  an  seinen  Enden  zu  beachten  sind, 
vermag  man  bei  dem  Mangel  einer  distinkten  Kernmembran  keine 
bestimmte  Abgrenzung  der  chromatischen  Substanz  zu  geben.  In 
den  extremeren  Fällen  kann  von  einem  einheitlichen  wohlindividuali- 
sierten Kern  keine  Rede  mehr  sein  (Fig.  37). 

Die  geschilderten  Abstoßungen  von  Kernmaterial  seitens  des 
Blepharoplasten , sowohl  bei  den  einem  Wachstum  unterliegenden 
Formen,  wie  den  sich  vermehrenden  Stadien,  möchte  ich  als  Aus- 
druck einer  Selbstregulation  der  Zelle  auffassen. 

Mehrere  Forscher,  vor  allem  R.  Hkrtwig  (13,  14)  in  mehreren 
Arbeiten,  haben  darauf  hingewiesen,  daß  jeder  Zelle  normalerweise 
eine  bestimmte  Korrelation  von  Plasma  und  Kernmasse  zukommt. 

Es  dürfte  nun  infolge  zahlreicher  Teilungen,  der  dabei  mehrfach 
kontrollierbaren  Übermittlung  ungleichmäßig  großer  Stücke  des  Ble- 
pharoplasten  einerseits,  durch  fortgesetzte  starke  Assimilations- 
prozesse während  des  Wachstums  andererseits,  sowie  das  Zusammen- 
treffen beider  Faktoren  eine  Verschiebung  des  normalen  Massen- 
verhältnisses von  Kern  und  Plasma  eintreten,  durch  die  die  Funktions- 
fähigkeit der  Zelle  geschädigt  wird.  Dieses  Mißverhältnis  erhält 
eine  Korrektur,  in  dem  Teile  des  Blepharoplasten  abgestoßen  werden 
und  zugrunde  gehen. 

Zur  Stütze  für  eine  solche  Auffassung  kann  die  Tatsache  heran- 
gezogen werden,  daß  im  Verlaufe  schwacher  allmählich  verlaufender 
Rezidive,  also  bei  geringer  Teilungsenergie  der  Flagellaten  die 
Blepharoplasten  während  des  allmählicher  erfolgenden  Wachstums 
eine  bei  weitem  regelmäßigere  Gestalt  bewahren  und  die  Abstoßung 
von  Kernmaterial  entweder  fast  unterbleibt  oder  wenigstens  geringere 
Maße,  wie  in  stark  floriden  Fällen,  annimmt. 

Gleichwohl  möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen,  ob  eine  solche 
Annahme  zur  Erklärung  der  wechselvollen  Bilder  genügt.  Die 
Differenzierung  zu  männlichen  und  weiblichen  Formen  dürfte  gleich- 
falls von  Bedeutung  sein. 

Die  wechselvolle  Konfiguration  des  Kernes  mag  neben  anderen 
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Ursachen  vorwiegend  durch  seine  funktionelle  Bedeutung  als  Leiter 
der  Stoifwechselvorgänge  bedingt  werden. 

Man  kann  darüber  im  Zweifel  sein,  ob  Gebilde  wie  in  Figur  37, 
39,  42,  44  überhaupt  noch  als  Kerne  zu  bezeichnen  sind.  Ich  möchte 
ein  derartig  langgestrecktes  zusammenhängendes  Gerüstwerk  chro- 
matischer Substanz  mit  zahlreichen  einliegenden  Körnchen  als  Chro- 
midialapparat  bezeichnen.  Da  die  Bildung  wie  erwähnt,  vorwiegend 
nach  zahlreichen  Teilungen  im  Verlaufe  von  starken  Assimilations- 
prozessen für  das  Wachstum  auftritt,  ergeben  sich  gewisse  Be- 
ziehungen zu  den  von  R.  Hebtwig  geschilderten  Chromidien  bei 
Actinosphaerium. 

R.  Hertwig  stellte  fest,  daß  dieselben  als  Folgeerscheinung 
starker  Vermehrung  und  Fütterung  sich  finden  und  deutet  sie  als 
Ausdruck  lebhafter  funktioneller  Tätigkeit  des  Kerns. 

Eine  gleiche  Deutung  möchte  ich  dem  Chromidialapparat  von 
Trypanoplasma  beilegen.  Während  jedoch  die  Chromidien  von  Actino- 
sphaerium zur  Bildung  eines  neuen  Kernes  nicht  mehr  befähigt  sind, 
kann  aus  dem  Chromidialapparat  des  Trypanoplasma  sich  von  neuem 
ein  mehr  wohl  umschriebener  Nukleus  differenzieren.  Diese  Fähig- 
keit geht  erst  beim  Übergang  des  zusammenhängenden  Chromidial- 
werkes  in  unregelmäßig  verteilte  Chromidien  Fig.  38,  40  verloren. 

Mehrfach  lassen  sich  nämlich  unter  den  Wachstumsstadien,  zumal 
bei  schweren,  rasch  verlaufenden  Rezidiven,  nach  Überschreitung 
des  Höhepunktes  der  Infektion  Formen  beobachten,  bei  denen  der 
Kern  sich  aufgelöst  hat  und  anstatt  seiner  im  Vorderende  des 
Flagellaten  unregelmäßig  verteilte  Körner  und  Stränge  inkonstanter 
Form  von  chromatischer  Substanz  liegen,  umgeben  von  kleineren 
Granulationen.  Diese  als  Chromidien  zu  bezeichnenden  Gebilde 
können  sich  zu  verschieden  gestaltetet!  Brocken  Zusammenlegen. 
Ihre  Zusammensetzung  aus  Chromatin  und  Plastin  tritt  bei  Re- 
sorptionserscheinungen, ebenso  wie  am  Blepharoplasten  zutage  (vgl. 
oben).  Umbildung  der  Chromidien  zu  Pigment  vermochte  ich  nicht 
aufzufinden.  Die  Chromidienbildung  scheint  mir  auf  eine  physio- 
logische Degeneration  hinzudeuten  und  der  Vorbote  nahen  Zelltodes 
zu  sein. 

Rückbildung  der  Chromidien  zu  Kernen  konnte  ich  niemals  be- 
obachten. Mehrfach  kann  man  auch  Degenerationsformen  entdecken, 
in  denen  der  Kern  zu  einer  zerklüfteten  oder  einheitlichen  ver- 
waschen roten  Masse  verklumpt,  die  dann  zuweilen  von  einer  helleren 
Zone  umrahmt  wird  (Fig.  43,  vgl.  18,  19). 

In  extremen  Fällen  sammeln  sich  große  Mengen  von  Granula- 
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tionen  in  der  Zelle  an  und  das  Plasma  kann  ein  mehr  vakuoliges 
Aussehen  erhalten. 

Ich  nehme  an.  daß  infolge  von  Teilung  und  Wachstum  eine  er- 
hebliche Verschiebung  der  Kernplasmarelation  stattgefunden  hat, 
der  eine  Schädigung  der  Zellkonstitution  folgt  Die  Zelle  ist  nicht 
mehr  imstande  diese  Nachteile  durch  Regulation  auszugleichen. 

Für  den  Abfall  der  Infektion  kommen  dann  auch  in  den  Para- 
siten selbst  liegende  Gründe  in  Betracht.  Einer  dieser  Gründe  äußert 
sich  in  Chromidienbildung  oder  Kernverklumpung. 

Die  Gameten  (Fig.  49 — 58)  sind  die  Endprodukte  von  Ver- 
änderungen, deren  Anfänge  sich  teilweise  bis  in  die  jüngsten  Stadien 
zurückverfolgen  lassen.  Sie  stellen  die  größten,  schwerfälligsten  und 
am  langsamsten  sich  bewegenden  Formen  dar  (vgl.  Brumpt  (49) 
Fig.  38,  1).  Der  Übergang  von  den  indifferenten  Stadien  zu  den 
Gameten  ist  ein  allmählicher  und  läßt  sich  keineswegs  von  jedem 
dem  Beobachter  begegnenden  Flagellaten  angeben,  ob  er  schon  als 
Gamet  anzusprechen  ist,  oder  noch  indifferenten  Charakter  trägt. 
Es  sind  im  wesentlichen  die  Extreme,  die  sich  trennen  lassen,  da 
tiefgehende  morphologische  Differenzen  mit  den  älteren  Wachstums- 
stadien bei  diesen  phylogenetisch  ebenso  wie  die  Trypanosomen 
(Prowazek  (40))  ursprünglicheren  Formen  nicht  zu  konstatieren  sind. 

Die  Unterscheidung  wird  auch  dadurch  erschwert,  daß  bei  den 
einzelnen  Abstufungen  in  der  Schwere  der  Rezidive  verschieden  ge- 
staltete und  ungleich  große  Gameten  sich  finden. 

Ein  gemeinsames  Merkmal  der  Gameten  besteht  in  ihrem  größeren 
Reichtum  an  plasmatischer  Substanz.  Diese  breitet  sich  mehr  oder 
weniger  gleichmäßig  in  der  Zelle  aus,  wenn  auch  das  Vorderende 
etwas  dünner  bleibt  als  die  hintere  Hälfte  des  Leibes.  Derselbe 
gewinnt  infolge  reichlichster  Plasmazunahme  an  Breite,  so  daß  die 
größte  Querausdehnung  der  Zelle  im  Gegensatz  zu  den  früheren 
Stadien  mehr  nach  hinten  verlagert  wird.  Die  Metabolität  nimmt  zu. 

Das  Plasma  scheint  sich  etwas  zu  verdichten  und  färbt  sich  in 
dunkler  blauem  bis  tiefblauem  Ton,  einzelne  Bezirke  bleiben  heller 
und  erscheinen  mehr  rötlich  gefärbt.  Die  Granulationen  nehmen  an 
Zahl  und  Größe  im  allgemeinen  zu,  ohne  daß  sie  aber  in  ihrer 
Menge  ein  durchaus  konstantes  Merkmal  bilden.  Es  scheinen  mehrere 
kleine  rundliche  Körnchen  zu  einem  größeren  verschmelzen  zu  können, 
so  daß  die  Vielgestaltigkeit  der  Einschlüsse  dadurch  eine  Erklärung 
finden  würde.  Sie  treten  auch  in  den  vorderen  Teilen  des  Flagellaten 
reichlicher  auf.  Kleine  Vakuolen  stellen  sich  öfters  ira  Hinterende 
(Fig.  51,  54,  55),  seltener  in  den  vorderen  Abschnitten  ein. 
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Fig.  49—58.  Gameten  von  Trypanoplasma.  — Kig.  50.  53,  56,  57.  Männliche 
Trypanoplasmen.  — Fig.  49,  51,  52  , 54  , 55  , 58.  Weibliche  Trypanoplasmen. 
Fig.  49 — 56  aus  Infektionen,  in  denen  Formen  des  Charakters  der  Fig.  25 — 34 
vorherrschen.  — Fig.  57  , 58  ans  Infektionen,  in  denen  Formen  des  Charakters  der 
Fig.  35  —44  vorherrschen. 
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Von  den  Myonemen  läßt  sich  in  der  Regel  nichts  mehr  erkennen. 
Zuweilen  ist  die  centrale  Fibrille  noch  angedeutet.  Der  Blepharo- 
plast  mag  mehrfach  in  seinen  Dimensionen  etwas  Zunahmen,  ver- 
schiedentlich erscheint  er  in  ziemlich  zierlicher  Form.  Er  kann  in 
2 — 3 Stücke  gespalten  sein.  Seine  Figuration  ist  lediglich  die 
Weiterführung  der  Zustände  der  Ausgangsstadien.  Bei  den  aus 
kleineren  Rezidiven  hervorgehenden  Gameten  weist  er  gewöhnlich 
eine  regelmäßigere  Gestalt  von  dem  in  Fig.  50,  51  abgebildeten 
Charakter  auf,  während  in  den  bei  schwereren  Rezidiven  sich 
ausbildenden  Geschlechtsstadien  noch  Regulationen  vor  sich  gehen 
können. 

Der  Kern  ist  ähnlich  gebaut  wie  in  den  früher  beschriebenen 
Stadien,  zuweilen  erscheint  er  etwas  feinmaschiger.  War  vorher  ein 
Chromidialapparat  vorhanden,  wie  das  in  schweren  Infektionen  häufig 
der  Fall  ist,  so  beginnt  derselbe  sich  zusammenzuziehen  und  es 
entsteht  von  neuem  ein  mehr  wohl  charakterisiertes  ovales  Bläschen. 

Bei  Vergleichung  einer  großen  Anzahl  von  Gameten  vermag 
man,  wenn  auch  nicht  erhebliche,  Differenzen  zwischen  den  ein- 
zelnen Formen  auf  Grund  ungleicher  Kerncharaktere  festzustellen. 
Die  einen  Geschlechtsformen  sind  ausgezeichnet  durch  etwas  stärkeren 
massigeren  Blepharoplasten  und  relativ  kleinen  Kern  (Fig.  50,  53. 
56,  57),  die  anderen  besitzen  einen  schwächeren  Geißelkern  mit 
geringerem  Inhalte  färbbarer  Substanz,  dagegen  einen  relativ  großen 
Nährkern  (Fig.  49,  51,  52, 54, 55, 58).  Auf  Grund  der  bei  der  Kopulation 
beobachteten  Vorgänge  halte  ich  die  zuerst  genannten  Gameten  für 
Vertreter  des  männlichen,  die  letzteren  für  Repräsentanten  des  weib- 
lichen Prinzips.  Unterschiede  in  der  Zellgröße,  der  Plasmabeschaffen- 
heit, der  Geißelaushildung  und  der  Reservestotfmenge  sind  kaum 
mit  Erfolg  durchführbar.  Zuweilen  will  es  zwar  scheinen,  als  ob 
die  Männchen  etwas  helleres  Plasma  und  weniger  Reservestoffe 
besäßen. 

Die  Geschlechtsdifferenzeu  bei  Trypanoplasma  sind  ebenso  wie 
bei  Herpetomonas  eben  angedeutet.  Es  liegen  keine  direkten  Iso- 
gameten mehr  vor. 

Während  unbedeutender  Rezidive  mit  allmählichem  Verlaufe 
kann  man  Stadien  mit  Gametencharakter  bereits  von  etwa  24  n ab 
finden,  andererseits  vermag  man  gelegentlich  wahre  Riesenexemplare 
bis  zu  etwa  40  /(  anzutreffen.  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen, 
diese  in  Präparaten  festzuhalten,  da  sie  meist  nur  recht  vereinzelt 
Vorkommen.  Man  ist  mehr  auf  das  Studium  des  lebenden  Materials 
angewiesen. 
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Die  betreffenden  Gameten  vermögen  sich,  da  die  Wirtstiere 
durch  die  Parasiten  anscheinend  nicht  tangiert  werden  und  am 
Leben  bleiben,  ungestört  zu  voller  Größe  zu  entfalten. 

Bei  schweren  und  schwersten  Rezidiven  beobachtet  man  selten 
Gameten  unter  24  /<,  meist  messen  sie  26—35  ft.  Häufig  unterbleibt 
die  Bildung  der  Geschlechtsstadien  überhaupt,  da  die  Wirtstiere 
vorher  absterben. 

Zu  Beginn  von  Flagellatenvermehrungen  sind  Geschlechtsformen 
schon  oder  noch  vorhanden;  in  floriden  Fällen  können  sie  verschwinden, 
um  indifferenten  Formen  Platz  zu  machen. 

Bei  kleineren  Rezidiven  trifft  man  junge  indifferente  und  Wachs- 
tumsstadien und  Gameten  oftmals  nebeneinander,  was  in  der  Regel 
bei  länger  auf  gleicher  Höhe  bleibenden  Infektionen  der  Fall  ist 

Im  toten  Fische  können  sich  die  Trypanoplasmen  bei  geeigneten 
Maßregeln  bis  zu  10  Tagen  lebend  erhalten.  Sie  gehen  Weiter- 
differenzierungen nicht  ein,  sondern  bleiben  anscheinend  auf  dem 
Entwicklungsgrade,  den  sie  beim  Tode  der  Wirtstiere  erreicht  hatten, 
stehen.  Am  Kern  macht  sich  eine  Neigung  zu  Verklumpungen  und 
Chromidienbildung  wie  in  Fig.  40,  43  bemerkbar.  Die  Zelle  belädt 
sich  meist  mit  zahlreichen  Granulationen  und  das  Plasma  kann  ein 
vakuoliges  Aussehen  annehmen.  Die  Bewegungen  verlangsamen  sich. 
Die  Zelle  neigt  zu  Kontraktionen.  Vorübergehende  Agglomerationen 
können  auftreten.  Bei  denselben  legen  sich  die  Flagellaten  mit  den 
Vorderenden  aneinander. 

Kopulation  der  Gameten. 

Bei  der  Nahrungsaufnahme  der  Egel  gelangen  die  Flagellaten 
aus  einem  alkalischen  in  ein  saures  Medium.  Es  dürfte  durch  das- 
selbe ein  erheblicher  Reiz  auf  sie  ausgeübt  werden. 

Im  folgenden  soll  nur  auf  die  Veränderungen  der  Gameteu 
eingegangen  werden,  die  merkwürdigen  Schicksale  der  indifferenten 
Stadien,  die  schließlich  absterben,  sich  zuvor  aber  in  mehr  oder 
weniger  atypischer  Weise  teilen  können,  sollen  unerörtert  bleiben. 

Die  Differenzierungen  scheinen  mir  vorwiegend  in  den  von  der 
Einmündungsstelle  des  Enddarmes  nach  abwärts  gelegenen  Magen- 
abschnitten vor  sich  zu  gehen. 

Über  das  Verhalten  der  Gameten  bis  zum  Eintritt  der  Kopula- 
tion vermag  ich  nur  spärliche  Mitteilungen  zu  geben.  Ich  habe 
mehrfach  an  den  Enden  des  Blepharoplasten  Abstoßungen  chroma- 
tischer Substanz  beobachtet  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  in 
Fig.  44,  45  f,  k. 
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Es  handelt  sich  wahrscheinlich  um  Beendigung  von  Regulations- 
vorgängen. Es  ist  daher  nicht  ohne  weiteres  gerechtfertigt,  den 
Vorgang  als  eine  auf  eine  spätere  Befruchtung  abzielende  Reduk- 
tionsteilung anzusehen.  Den  exakten  Nachw’eis  einer  solchen-  vermag 
ich  nicht  zu  erbringen  (vgl.  Léger  (30)). 

Mehrfach  konnte  ich  eine  Auflösung  des  Kernes  und  Chromidien- 
bildung  beobachten.  Ich  möche  vorläufig  noch  dahingestellt  sein 
lassen,  ob  dieser  Vorgang  als  typisch  zu  betrachten  ist  und  wie  bei 
anderen  Flagellaten  eine  Scheidung  von  vegetativer  und  Geschlechts- 
substanz (Sporetien)  vorliegt. 

Bei  der  Kopulation,  die  als  Heterogamie,  wenn  auch  nicht  in 
sehr  ausgesprochenem  Sinne  aufzufassen  ist,  verschmelzen  die  Ga- 
meten an  den  verschiedensten  Stellen  miteinander.  Sie  legen  sich 
mit  den  Seitenflächen,  der  ventralen  oder  dorsalen  Seite  zusammen 
(Fig.  59).  Neben  den  rot  violetten  St  off Wechsel  Produkten  treten 
häufig  mehrere  größere  und  kleinere  Vakuolen  auf  (Fig.  59 — 68). 
Zur  Abscheidung  einer  Hüllschicht  oder  einer  mit  ihr  vergleichbaren 
Struktur  kommt  es  nicht.  Die  einzelnen  Copulae  runden  sich  bald 
mehr  oder  weniger  kugelig  ab  und  bewegen  sich  langsam  durch  den 
Nahrungsbrei,  wobei  von  dem  Plasma  kleine  und  größere  Erhaben- 
heiten, Buckel,  spitzere  Fortsätze  an  allen  Stellen  der  Oberfläche 
ausgestreckt  und  schnell  wieder  eingezogen  werden.  Man  gewinnt 
den  Eindruck  eines  lebhaft  zuckenden  Plasmaklümpchens.  Die  von 
den  Gameten  herrührenden  Geißeln  führen  unregelmäßige  Schlag- 
bewegungen aus.  Das  hintere  Flagellum  hat  sich  vom  Körper  häufig 
abgelöst  und  flattert  nur  durch  das  Basalkorn  befestigt  umher.  Mit 
der  Zeit  verkürzen  sich  die  Geißeln  und  gehen  unter  Verquellung 
oder  terminaler  Bläschenbildung  zugrunde.  Allmählich  nimmt  die 
Copula  eine  mehr  längliche  Gestalt  an,  und  ähnelt  dann  in  ihrem 
äußeren  Verhalten  dem  Malariaookineten  (Fig.  67,  68).  Gefärbte 
Präparate  zeigen  häufig,  daß  die  ektoplasmatische  Schicht  außer- 
ordentlich dünn  geworden  ist  oder  fehlt,  eine  Erscheinung,  die 
Prowazek  (40)  am  Ookineten  von  Tnjixinosoma  leiem  beobachtet  hat. 
Die  Basalkörner  sind,  wenn  überhaupt  noch  vorhanden,  nur  mehr  mit 
bläulicher  Nuance  färbbar  und  degenerieren  später.  Selten  wurden 
Aufteilungen  beobachtet.  Die  beiden  Blepharoplasten  liegen  häufig 
mehr  in  der  Tiefe  der  Zelle  und  lassen  sich  an  ihrer  verschiedenen 
Größe  als  männlicher  und  weiblicher  Anteil  auseinander  halten 
(Fig.  60-63,  65,  67,  68). 

Die  ersten  Veränderungen  an  beiden  Gebilden  spielen  sich  an 
dem  stärkeren,  dem  männlichen  Blepharoplasten  ab.  Derselbe  ent- 
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sendet  von  einem  seiner  beiden  Enden  aus  einen  Chromatinfortsatz 
nach  dem  weiblichen  Geißelkern  (Fig.  59,  60.  62.  65),  der  dieseu  an 
den  verschiedensten  Stellen  treffen  kann  und  mit  ihm  verschmilzt. 


Fig.  59—68.  Kopulation  der  Gameten. 

Fig.  59.  Eintritt  der  Kopulation.  — Fig.  60—62.  Ausbildung  der  Keduktions- 
körper  der  centralen  Kerne.  — Fig.  63—65.  Umwandlungen  der  centralen  Kerue 
Tor  der  Vereinigung.  — Fig.  66.  Kopula  mit  Befruchtungsspindel.  — Fig.  67,  68. 
Kopula  nach  Vereinigung  des  centralen  Kernes.  — Fig.  69.  70.  Aus  der  Kopula 
hervorgegaugene  Trypanoplasmeu. 


Digitized  by  Google 


46 


G.  Kbymhlitz 


Zuweilen  wird  ihm  von  letzterem  ein  Ausläufer  entgegengestreckt 
(Fig.  60).  Es  wird  auf  diese  Weise  von  Blepharoplast  zu  Blepha- 
roplast  eine  Brücke  gebildet,  auf  der  die  färbbare  Substanz  des 
männlichen  Anteils  nach  dem  weiblichen  Geißelkern  geschafft  wird. 
Der  Vorgang  vollzieht  sich  in  der  Weise,  daß  gleichsam  die  ober- 
flächliche Schicht  des  männlichen  Blepharoplasten  sich  kontrahiert 
und  den  färbbaren  Inhalt  wie  aus  einer  Tube  herauspreßt,  um  ihn 
auf  vorgezeichneter  Bahn  nach  dem  weiblichen  Blepharoplasten  zu 
bringen  (Fig.  67,  68).  Die  beiden  differenten  Chroinatinraengen  ver- 
schmelzen miteinander,  wobei  es  zu  einer  innigen  Mischung  des 
Materials  kommt.  Es  kann  noch  einige  Zeit  ein  dünner  fadenförmiger 
auf  den  Ablauf  des  Prozesses  hindeutender  Anhang  bestehen  bleiben, 
der  entweder  eingezogen  wird  (Fig.  67,  68)  oder  abfällt.  Die  Kon- 
turen des  Blepharoplasten  glätten  sich.  Seine  Form  wechselt;  bald 
ist  er  rundlich,  bald  mehr  oval. 

Der  geschilderte  Vorgang  ist  prinzipiell  überall  der  gleiche. 
Das  Bild,  unter  dem  er  sich  abspielt,  äudert  sich  nach  der  Lage  der 
beiden  Blepharoplasten  zueinander  recht  erheblich  (Fig.  60,  63,  67). 

Die  beiden  Kerne  sind  zu  Anfang  in  der  Regel  relativ  klein 
(Fig.  59,  60).  Ihr  Chromatin  ist  sehr  dicht  gelagert  und  intensiv 
rot  gefärbt  mit  ähnlicher  Nüance  wie  der  Blepharoplast.  Feinere 
Strukturen  lassen  sich  mit  Sicherheit  nicht  erkennen.  Männlicher 
und  weiblicher  Kern  sind  zu  Anfang  an  der  Lage  zu  den  Blepharo- 
plasten voneinander  unterscheidbar.  Im  weiteren  Verlaufe  schwellen 
sie  beide  unter  Auflockerung  der  chromatischen  Substanz  an  und 
teilen  sich.  In  Fig.  60  hat  sich  der  männliche  Kern  bereits  geteilt. 
Die  Tochternuklei  liegen  dicht  beieinander.  Aus  dem  weiblichen 
Kern  hat  sich  als  Vorbereitung  zur  Vermehrung  das  Karyosom 
herausdifferenziert  Bei  einem  weiteren  Stadium  (Fig.  62)  findet 
man  4 gesonderte  Kerne  vor.  Zwei  Kerne,  deren  Chromatin  zur  Ver- 
klumpung neigt,  scheinen  dem  Untergang  geweiht  zu  sein.  Man 
kann  auf  einen  Reduktionsvorgang  schließen. 

Aus  den  übrigbleibenden  zwei  Kernen  entstehen  unter  gleich- 
zeitiger Abplattung  und  Vergrößerung  eines  jeden  Kernes  zwei  chro- 
matische in  ein  dichtes  Maschenwerk  auflösbare  Platten  (Fig.  62, 
63, 64).  Dieselben  sind  durch  Lininfaden,  denen  chromatische  Körnchen 
auf  liegen,  miteinander  verbunden.  Tn  ihrer  Umgebung  wird  das 
Plasma  bedeutend  heller  und  tingiert  sich  in  anfangs  schmaler,  später 
ziemlich  breiter  Zone  rötlich  (Fig.  (13,  65).  Zusammen  mit  ihren  hellen 
Zonen  rücken  beide  Kerne,  indem  sie  unter  Beibehaltung,  aber 
weiterer  Auflockerung  der  bestehenden  Struktur  nicht  unbedeutend 
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wachsen  und  ihre  Grenzen  etwas  verwischen,  aneinander.  Die  hellen 
Zonen  stoßen  zusammen  (Fig.  63,  65).  Ihre  Färbung  rührt  von 
kleinsten  rötlichen  Körnchen  her.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  Ab- 
scheidung chromatischer  Substanz  aus  dem  Plasma,  das  nach 
K.  Hertwig  Chromatin  in  gebundener  Form  enthält.  Man  könnte 
vermuten,  daß  auf  diese  Weise  den  Kernen  die  zu  ihrem  Wachstum 
notwendige  Substanz  geliefert  wird.  Späterhin  lockern  sich  die 
Chromatinplatten  öfters  etwas  auf  und  sind  häufig  im  Gegen- 
sätze zu  früher  durch  ein  etwas  dichteres  Chromatinnetz  verbunden 
(Fig.  65).  Die  Kerne  legen  sich  nun  aneinander  und  verschmelzen, 
indem  je  eine  Platte  mit  der  entsprechenden  Platte  des  anderen 
Kernes  sich  vereinigt  und  das  verbindende  Gerüstwerk  schließ- 
lich ineinander  übergeht.  Es  resultiert  eine  Figur,  die  als  Befruch- 
tungsspindel bezeichnet  werden  mag  (Fig.  66).  Die  beiden  Platten 
der  Befruchtungsspindel  setzen  sich  ziemlich  scharf  gegen  das  ver- 
bindende Chromatingerüst  ab.  In  ihrem  Innern  erscheinen  Vierer- 
gruppen, deren  Zahl  nicht  festgestellt  werden  konnte,  da  die 
einzelnen  Körnchen  zu  dicht  aneinander  liegen.  Die  rote  Zone  ist 
inzwischen  fast  völlig  geschwunden. 

Die  weiteren  Veränderungen  der  ovalen  Spindel  habe  ich  bisher 
in  allen  Punkten  nicht  verfolgen  können.  Es  scheint,  daß  durch 
eine  Abrundung  der  Spindel  die  Platten  an  ihren  Enden  Zusammen- 
stößen und  verschmelzen.  Man  findet  schließlich  einen  dunkleren 
Chromatinring,  in  dessen  Mitte  ein  helleres  Chromatingerüst  liegt  (Fig. 
68,  69,  70).  Die  färbbare  Substanz  des  Binges  verteilt  sich  in  Form 
von  kleinen  Strängen  und  Balken  im  Kern,  während  ein  blasses  Linin- 
gerüst  deutlich  erkennbar  wird.  Es  ist  ein  Synkaryon  entstanden 
(Fig.  67—70).  Der  Zelleib  nimmt  nunmehr  dauernd  längliche  Ge- 
stalt an  und  flacht  sich  ab.  Es  werden  im  weiteren  Verlaufe  zwei 
sehr  dünne  Geißeln  gebildet,  deren  Entstehung  bisher  nicht  verfolgt 
werden  konnte.  Die  vordere  scheint  zuerst  angelegt  zu  werden,  da 
sie  zuweilen  nur  allein  wahrnehmbar  ist.  Die  Copula  hat  sich  zu 
einem  typischen  Trypanoplasma  umgewandelt  (Fig.  69  u.  70). 

Nach  der  oben  angegebenen  Schilderung  würde  nur  eine  ein- 
malige Reduktion  der  Kerne  erfolgen.  Nach  den  bisher  bekannten 
geschlechtlichen  Vorgängen  bei  verwandten  Protozoen  ist  das  nicht 
zu  vermuten.  Man  kaun  annehmen,  daß  eine  zweite  Reduktion  an 
irgend  einer  Stelle  vonstatten  geht. 

Int  Verlaufe  der  Kopulation  tritt  anscheinend  keine  innigere 
Beziehung  zwischen  den  beiden  Kernen  auf  (vgl.  Befruchtung  von 
Herpetomonas,  Prowazek  (39)).  Sämtliche  Vorgänge  würden  sich  bei 
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beiden  Gebilden  unabhängig  voneinander  abspielen.  Weitere  Unter- 
suchungen müssen  lehren,  ob  das  in  der  Tat  der  Fall  ist 

Als  Folge  der  Befruchtung  macht  sich,  wie  allgemein  bei 
Hämosporidien  in  der  Regel  eine  erheblich  gesteigerte  Vermehrungs- 
tendenz bemerkbar.  Es  treten  zahlreiche  Teilungen  auf,  durch  die 
die  Infektion  im  Egel  ausgebreitet  wird. 

Dieselbe  ist  natürlich  von  der  Anwesenheit  reifer  Gameten  ab- 
hängig, geht  aber,  wenn  diese  in  genügender  Zahl  und  zwar  in  ent- 
wicklungsfähigem Zustande  aufgenommen  werden,  vielleicht  stets 
vonstatten. 

Tiere  mit  schweren  Infektionen  dürften  für  die  Verbreitung  der 
Trypanoplasmen  wenig  geeignet  sein,  da  die  Fische  häufig  noch  vor 
Eintritt  der  Gametenbildung  absterben. 

Läßt  man  junge  Egel  an  derartigen  Individuen  saugen,  so  findet 
man  nach  einigen  Tagen  den  Darm  parasitenfrei.  Dabei  können 
sich  infolge  der  Aufnahme  weniger,  leicht  zu  übersehender  Trypano- 
somagameten Komplikationen  ergeben.  Während  nach  dem  Saugen 
der  Magen  des  Egels  von  zahllosen  indifferenten  Trypanoplasmen 
bevölkert  wird,  findet  man  nach  einigen  Tagen  nur  mehr  Mengen 
sich  teilender  Trypanosomen.  Hierdurch  kann  leicht  der  Anschein 
eines  Zusammenhanges  beider  Formen  erweckt  werden. 

Die  bei  schwersten  Rezidiven  sich  bildenden  Gameten  scheinen 
mir  öfters  nicht  recht  geeignet  zu  sein,  eine  hinreichende  Infektion 
der  Egel  zu  vermitteln.  Entweder  kommt  es  nicht  zur  Beendigung 
der  Kopulation  oder  die  Copulae  gehen  unter  Ausbildung  bizarrester. 
pathologischer  Kernverhältnisse  zugrunde.  In  anderen  Fällen  wieder 
treten  nur  ganz  spärliche  Teilungen  auf  und  der  Verdauungstraktus 
der  Egel  ist  sehr  bald  von  Parasiten  gesäubert.  Die  Gameten  sind 
in  diesen  Fällen  nicht  entwicklungsfähig  (vgl.  auch  Schauiunn  (43, 44)). 

Immunität  der  Piscicolen  gegen  die  Flagellaten  scheint  mir 
kaum  wesentlich  in  Betracht  zu  kommen.  Jedenfalls  dürfte  die  ge- 
naue Feststellung  einer  solchen  außerordentlich  schwierig  zu  sein, 
da  naturgemäß  alle  Möglichkeiten  einer  in  den  Parasiten  liegenden 
Entwicklungsunlühigkeit  erst  ausgeschlossen  werden  müssen. 

Läßt  man  nämlich  die  eben  parasitenfrei  gewordenen  Egel  an 
Fischen  mit  chronischer  Infektion  saugen,  so  tritt  nach  der  Kopula- 
tion der  Gameten  eine  starke  Vermehrung  der  Flagellaten  ein  und 
es  kommt  zu  einer  hinreichenden  Egelinfektion. 

Für  die  Verbreitung  und  Unterhaltung  der  Infektion  durch  Ver- 
mittlung der  Überträger  dürften,  wie  allgemein  bei  Flagellaten- 
erkrankungen, die  gesunden  Tiere  mit  ihrer  chronischen  zu  kleineren 
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nnd  größeren  Rezidiven  neigenden  Infektion  vorwiegend  in  Betracht 
kommen.  Wiederholt  wurde  mir  gesagt,  daß  die  Egel  die  Sommer- 
laicher  (Bleien)  vor  allem  nach  der  schwächenden  Eiablage  auf- 
suchen sollen.  Diese  'Piere,  in  denen  sich  die  Flagellaten  etwas  leb- 
hafter vermehren,  scheinen  mir  sehr  geeignet  zur  Übermittlung  der 
Parasiten  auf  Egel  zu  sein.  Ich  habe  durch  sie  bei  jungen  un- 
infizierten  Piscicolen  mit  die  besten  und  andauerndsten  Infektionen 
hervorrufen  können. 

Der  zeitliche  Verlauf  der  Befruchtung,  sowie  die  Vermehrungs- 
intensität der  aus  den  Copulae  hervorgehenden  Formen  werden  sehr 
stark,  ebenso  wie  die  Verdauung  des  Egels  durch  die  Temperatur 
beeinflußt  Man  kann  Vermehrungsperioden  bereits  nach  12  Stunden 
(25°  C)  und  auch  erst  nach  zwei  und  mehr  Tagen  finden  (6°  C). 
Meine  Versuche  hierüber  sind  nur  spärlich. 

Verhalten  der  Trypanoplasmen  nach  der  Kopulation; 

Differenzierung  in  verschiedenen  Formen. 

Unter  den  aus  der  Copula  durch  Teilung  hervorgehenden  Flagel- 
laten lassen  sich  anfänglich  in  der  Regel  drei  Formenreihen  vor- 
wiegend auf  Grund  der  Ausbildung  des  chromatischen  Apparates 
unterscheiden. 

Man  kann  die  Repräsentanten  derselben  in  ihren  Extremen  als 
Männchen,  Weibchen  und  indifferente  Stadien  bezeichnen. 

Diese  Namen  sollen  in  erster  Linie  dazu  dienen,  eine  gewisse 
Gegensätzlichkeit  in  der  Ausbildung  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
Die  Differenzierung  in  drei  Gruppen  ist  bereits  in  den  fertigen 
Copulae  vorhanden,  ohne  daß  sich  die  Gründe  hierfür  ermitteln 
lassen.  Es  liegen  ähnliche  Verhältnisse  zugrunde,  wie  sie  Schaudinn 
bei  Trypanosoma  noctuac  gefunden  hat.  Allerdings  sind  die  Differenzen 
entsprechend  dem  geringeren  Grade  der  Spezialisierung  der  Trypano- 
plasmen nicht  so  augenfällige  wie  bei  den  genannten  Flagellaten. 
Die  Befunde  schließen  sich  mehr  denen  Pkowazek’s  bei  Herpetomonas 
und  Trypanosoma  tewisi  an. 

Als  Männchen  deute  ich  Formen  mit  großem,  langem  Blepharo- 
plasten  und  relativ  kleinem  Kern,  sowie  häufig  ziemlich  hellem 
Plasma  (Fig.  71 — 73).  Meist  verschwinden  sie,  obwohl  der  Teilung 
fähig,  sehr  bald.  Schaudinn  (Trypanosoma  noctuac ) und  Prowazek 
(Herpetomonas  und  Trypanosoma  leicisi)  konstatierten  gleichfalls  eine 
große  Hinfälligkeit  bei  den  männlichen  Formen.  Ich  möchte  an- 
nehmen, daß  bei  den  Trypanoplasmen  auf  regulatorischem  Wege  ein 
Zurücksinken  zu  indifferenten  Formen  vor  sich  geht,  da  man  mehr- 
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fach  Abstoßungen  größerer  und  kleinerer  Teilstücke  am  Hinterende 
des  Geißelkerns  beobachten  kann  (Fig.  72,  73). 

Die  Weibchen  (Fig.  74,  75)  besitzen  einen  im  Verhältnis  zur 
Körpergröße  nur  kleinen  Blepharoplasten  und  relativ  großen  Kern 
neben  meist  reichlichem  Plasma  von  oftmals  dunkler  blauer  Tinktion. 
Ihre  ganze  Erscheinung  ist  gedrungener  und  plumper.  Sie  sind 
gleichfalls  der  Teilung  fähig.  Im  Laufe  der  Vermehrung  lassen  sie 
sich  nach  einiger  Zeit  von  den  indifferenten  Stadien  nicht  mehr 
unterscheiden. 

Diese  halten  in  der  Ausbildung  der  Kerne  etwa  die  Mitte 
zwischen  den  vorher  genannten  Formen  (Fig.  76,  77).  Sie  stellen 
bald  nach  Eintritt  der  Teilungen  die  Hauptmasse  der  Flagellaten 
dar  und  sorgen  für  die  Ausbreitung  der  Infektion. 

Aus  ihren  Reihen  können  Männchen  und  Weibchen  hervorgehen. 
Das  geschieht  vorwiegend  beim  Eintritt  von  Rezidiven.  Im  Verlauf 
derselben  treten  sie  dann  wieder  zurück  und  machen  den  indifferenten 
Stadien  Platz. 

Während  der  Vermehrung  gehen  stets  eine  Anzahl  von  Individuen 
unter  den  mannigfaltigsten  Degenerationen  zugrunde  oder  werden 
eventuell  durch  den  Darm  abgeführt. 

Während  bei  Beginn  der  Teilungen  die  Flagellaten  entsprechend 
den  verschiedenen  Formen  der  C'opulae  ziemlich  groß,  plasma-  und 
eventuell  reservestoffreich  sind,  werden  sie  je  nach  der  vorhandenen 
Teilungsenergie  im  Verlaufe  der  Zeit  kleiner  und  plasmaärmer. 
Zugleich  können  teilweise  die  Reservestoffe,  die  dieselben  Eigen- 
schaften wie  bei  den  Formen  im  Blute  zu  haben  scheinen,  bis  auf 
kleine  und  kleinste  Granula  schwinden.  Diese  bleiben  mehr  oder 
weniger  stets  in  der  Zelle  und  sind  vor  allein  in  den  plasmareichen 
hinter  dem  Kern  gelegenen  Abschnitten  aufgespeichert.  Der  Charakter 
des  Plasmas  ist  wie  bei  allen  Formen  im  Egelmagen  sehr  verschieden. 
Es  besitzt  häufig  eine  fein  alveoläre  Struktur.  Die  vor  dem  Kern 
gelegenen  Teile  erscheinen  öfters  fast  hyalin,  während  hinter  dem- 
selben ein  mehr  gröberes  Maschenwerk  auftreten  kann,  das  mitunter 
von  kleinen  Vakuolen  durchsetzt  ist.  Die  hyalinen  Partien  färben 
sich  mit  Giemsa  in  rötlichem  Tone,  das  übrige  Plasma  wird  bläulich 
bis  bläulich-rötlich  tingiert.  Dem  Vorderende  sitzt  häufig  ein  hyaliner, 
verschieden  gestalteter  und  verschieden  großer  Fortsatz  (Rostrum) 
auf,  mit  dem  sich  die  Flagellaten  festheften  können.  Die  undulierende 
Membran  erscheint  ziemlich  schmal  und  starr  und  führt  dann  nur 
schwache  Undulationen  aus.  Die  centrale  Fibrille  läßt  sich  ge- 
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legentlich  sehr  deutlich  wahmehmen,  mitunter  auch  andeutungsweise 
die  Myoneme. 

Der  Blepharoplast  unterliegt  in  seiner  Gestalt  ebenso  wie  unter 
Umständen  bei  den  im  Blute  auftretenden  Formen  erheblichen  Ver- 
änderungen (siehe  unten)  durch  mannigfache  Abstoßungen  chro- 
matischer Substanz. 

Die  Gestalt  des  Kernes  und  seine  Volumen  wechseln  außer- 
ordentlich. Im  allgemeinen  kommt  den  reservestoffreichen  Formen 
ein  gegenüber  dem  Plasma  weniger  deutlich  abgegrenzter  stark  sich 
färbender  Kern  zu,  der  die  variabelsten  Gestalten  annehmen  kann 
und  Teile  an  das  Plasma  abgibt  (Chromidienbildung).  Dagegen  be- 
sitzen die  reservestoffarmen  Stadien  einen  deutlicher  gegenüber  dem 
Plasma  sich  abhebenden  Kern  mit  regelmäßigerer  Gestalt,  lockerem 
Gefüge  und  hellerer  Tinktion.  Das  Material  des  Karyosoms  ist  in 
der  Regel  im  Nukleus  verteilt.  Vor  Teilungen  und  autogamen 
Prozessen  wird  das  Karyosom  herausdifferenziert  und  das  Chromatin 
verteilt  sich  in  der  in  Fig.  1—6  wiedergegebenen  Weise.  Der  Kern 
kann  seien  Lage  in  der  Zelle  erheblich  ändern,  im  Gegensatz  zum 
Blepharoplasten,  der  gewöhnlich  am  Vorderende  liegen  bleibt. 

Die  ;Länge  und  anscheinend  auch  die  Stärke  der  Geißeln  ist 
in  den  verschiedenen  Stadien  nicht  konstant. 

Man  gewinnt  den  Eindruck,  daß  der  gesamte  Geißelapparat  be- 
ständig entsprechend  dem  Plasmagehalte  und  der  Größe  der  einzelnen 
Formen  umreguliert  wird.  Es  scheinen  die  plasmareichen  und  darum 
schwerfälligen  Stadien  zartere  Geißeln  zu  besitzen  als  die  plasma- 
armen schnell  beweglichen.  Bei  Anwesenheit  eines  Rostrums  tritt 
die  vordere  Geißel  in  seitlicher  Richtung  aus  der  Zelle  aus.  Mitunter 
liegen  die  Basalkörner  vom  Blepharoplasten  eine  ziemliche  Strecke 
entfernt.  Man  bemerkt  in  günstigen  Präparaten  dann  zwei  feinste 
verbindende  Fibrillen  (Fig.  89,  102). 

Eine  Vorliebe  für  bestimmte  Magenabschnitte  äußern  die  Para- 
siten anfangs  nicht.  Die  Tiere  schwimmen  in  dem  Nahrungsbrei 
des  Egelmagens  lebhaft  hin  und  her,  heften  sich  von  Zeit  zu  Zeit  an 
beliebiger  Stelle,  oft  mehrere  nahe  beieinander,  auf  verschieden  lange 
Dauer  mit  dem  stärker  lichtbrechendem  Vorderende  (Rostrum)  an  die 
Wandungen  des  Ventrikels  unter  Bevorzugung  der  seitlichen  Aus- 
sackungen fest.  Sie  verhalten  sich  dann  ähnlich  wie  Trypanoplasma 
(Trypanopkis)  yrobbeni.  Nach  wechselnden  Zeitabschnitten  können  sie 
ihren  Halt  wieder  aufgeben.  Häufig  werden  sie  vou  den  beständigen 
Strömungen  im  Magen  losgerissen  und  schwimmen  von  neuem  lebhaft 
hin  und  her.  In  der  Regel  werden  zahlreiche  Parasiten  zusammen 
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mit  der  zur  Resorption  bestimmten  Nahrung  in  den  Darm  über- 
geführt. aus  dem  sie  gelegentlich  durch  rückläufige  Kontraktions- 
wellen wieder  ausgespien  werden  können. 

Wahrscheinlich  geht  hier  bei  der  oberflächlichen  Lagerung  der 
Gefäße  die  Durchwanderung  durch  das  Epithel  und  der  Übertritt 


Fig.  71 — 73.  M&nnliche  Formen  aus  dem  Egel.  — Fig.  74—75.  Weibliche  Stadien. 
— Fig.  7(5—78.  Indifferente  Stadien.  — Fig.  79  u.  80.  i'bergangestadien  zu 
weiblichen  Dauerformen.  — Fig.  80  —87.  Weibliche  Dauerstadien.  — Fig.  87. 
Geißelloses  ßuhestadium  (weibliche  Form). 
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in  das  Gefäßsystem  vonstatten,  in  dem  die  Flagellaten  mit  dem  Blut- 
strom nach  dem  Ovar  gelangen. 

In  den  vorderen  Darmabschnitten  sind  Veränderungen  bestimmter 
Art  nicht  zu  beobachten.  Sobald  die  Tiere  jedoch  weiter  nach  dem 
bewimperten  Abschnitte  und  dem  Mastdarm  gelangen,  stellen  sie 
allmählich  ihre  Beweglichkeit  ein  und  sterben  ab.  Im  Mastdarm 
trifft  man  dann  kleinere  und  größere  Haufen  bewegungsloser  Tiere 
(Agglomeration). 

Nach  einiger  Zeit  sinkt  die  Lebhaftigkeit  der  Teilungen  und 
die  Flagellaten  treten  in  eine  Phase  reproduktiver  Zelltätigkeit  ein. 
Die  Verdauung  ist  dann  bei  glattem  Verlaufe  häutig  bis  zur  Auf- 
lösung der  roten  Blutkörperchen  fortgeschritten.  Doch  läßt  sich  ein 
Zusammenhang  ganz  bestimmter  Art  zwischen  Vermehrungsintensität 
und  Verdauungsgrad  nicht  erkennen. 

Die  Parasiten  unterliegen  in  allen  ihren  Dimensionen  einem  er- 
heblichen Wachstum.  Im  Laufe  der  Zeit  nehmen  sie  die  charakte- 
ristischen Eigenschaften  weiblicher  Formen  an  (Fig.  81 — 87).  Das 
Plasma  wird  sukkulenter  und  dehnt  sich  überall  hin  in  der  Zelle 
aus.  Die  dorsale  Seite  gewinnt  unter  dem  Einfluß  der  Membran- 
geißel an  Exkursionsfähigkeit.  Am  Hinterende  macht  sich  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Metaboi  ität  bemerkbar.  Zuweilen  nehmen  die 
Stoffwechselprodukte  an  Zahl  und  Größe  zu,  in  anderen  Fällen  fehlen 
sie  fast  bis  auf  Mikrogranula.  Vakuolen  können  entstehen,  zuweilen 
blähen  sie  das  Hinterende  auf. 

Der  Blepharoplast  wird  ziemlich  klein  und  färbt  sich  etwas 
heller  rotviolett.  Der  Kern  erhält  regelmäßigere  Formen  und  nimmt 
entsprechend  der  Plasmamenge  sehr  erheblich  an  Größe  zu.  Er 
erscheint  als  rundes  bis  ovales  Bläschen  von  wenig  intensiver  Farbe. 
Seine  färbbare  Substanz  verteilt  sich  auf  dem  bläulichen  Liuinwerk 
zu  einem  feinen,  nahezu  gleichförmigen  Alveolenwerk,  das  sich  ober- 
flächlich zu  einer  Art  Membran  verdichten  kann.  Das  Wachstum 
dieser  ausgesprochen  weiblichen  Formen  ist  bei  Beendigung  der  Ver- 
dauung und  Übertritt  der  Nahrungsmasse  in  den  Darm  ungefähr 
beendet. 

Zu  Beginn  dieses  Prozesses  gehen  sie  aus  dem  Zustande  der 
Schwärmperiode  in  eine  Ruheperiode  über  und  heften  sich  auf  längere 
Zeit  mit  dem  Vorderende  an  die  Epithelien  des  Magens  fest,  wobei 
anscheinend  die  vorderen  Abschnitte  des  Ventrikels  und  zwar  die 
seitlichen,  von  Strömungen  weniger  berührten  Aussackungen  und 
Buchten  bevorzugt  werden.  Bei  jungen  Egeln,  die  zum  ersten  Male 
gesogen  haben,  kann  das  schon  nach  3 — 5 Tagen  der  Fall  sein.  Es 
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handelt  sich  dann  vorwiegend  um  Formen  von  dem  in  Fig.  79.  80 
wiedergegebenen  Charakter.  Stadien  wie  Fig.  83—85  stellen  sich 
erst  später  im  Laufe  anschließender  Hungerperioden  ein.  Die 
Flagellaten  ändern  dann  ihre  Gestalt.  Sie  gleichen  in  Form  und 
Bewegung  dem  .Malaria-Ookineten.  Das  Plasma  vermag  unter  Druck 
an  allen  Stellen  seiner  Oberfläche  wie  bei  Trichomastix  Undulationen 
auszuführen.  Eine  Scheidung  des  Plasmas  in  einen  vorderen,  mehr 
hyalinen,  stärker  lichtbrechenden,  sich  rötlich  tingierenden  Teil  und 
eine  hintere  dunklere,  gröber  strukturierte,  sich  mehr  blau  färbende 
Partie  läßt  sich  häufig  beobachten.  Während  des  Absterbens  ziehen 
sich  diese  Stadien  öfters  zu  Kugelform  zusammen  (Fig.  144 — 146, 
159 — 162).  Die  ziemlich  feinen  Geißeln  verquellen  leicht  oder  nehmen 
den  Farbstoff  nur  schwer  auf.  Die  Beobachtung  lebenden  Materials 
ist  hier  einzig  ausschlaggebend.  Gelegentlich  trifft  man  unter  geißel- 
tragenden auch  geißellose  Individuen.  Niemals  habe  ich  dieselben 
ausschließlich  den  Magen  bevölkern  sehen.  Sie  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  daß  der  Blepharoplast  in  die  Tiefe  der  Zelle  verlagert  ist  (Fig.  87 1. 

Es  scheint  mir,  daß  im  Entwicklungskreis  von  Trypanoplasma 
nicht  in  dem  Maße  wie  bei  Herpetomonas,  Chritidia , Trypanosoma  noctnac 
geißellose  Ruheformen  vorgesehen  sind.  Ihr  gelegentliches  Auftreten 
bildet  wohl  mehr  eine  Ausnahme. 

Während  längerer,  sich  über  Monate  erstreckender,  auf  völlige 
Verdauung  der  aufgenommenen  Nahrung  folgender  Hungerperioden 
der  Egel  scheinen  mir  diese  Ruheformen  zugrunde  zu  gehen,  nachdem 
sie  vorher  in  ihren  Dimensionen  kleiner  geworden  sind  (Fig.  86,  87). 
Man  findet  oft  den  Magen  solcher  Tiere  parasitenfrei.  Die  Prüfung 
durch  Blutaufnahme  fällt  negativ  aus.  Da  länger  hungernde  Piscicolen 
mit  mehr  oder  weniger  reichlichem  Mageninhalte  (vgl.  oben)  häufig 
infiziert  sind,  möchte  ich  annehmen,  daß  zur  Erhaltung  der  Infektion 
über  längere  Zeit  die  Anwesenheit  umgewandelter,  nicht  resorbierter 
Nahrungsreste  erforderlich  ist. 

Egel , bei  denen  nicht  unerhebliche  Mengen  umgeänderter 
Nahrungsstoffe  im  Magen  zurückgeblieben  sind,  habe  ich  meist  aus 
Teichen,  die  über  lange  Zeit  unter  Wasser  gestanden  haben,  erhalten, 
während  Tiere  mit  leerem  oder  fast  leerem  Magen  gewöhnlich  aus 
Gewässern  stammten,  die  alle  halben  Jahre  abgelassen  werden.  Von 
den  erstgenannten  Egeln,  die  ein  höheres  Alter  erreichen  und  während 
ihres  längeren  Lebens  häufiger  Gelegenheit  haben,  beim  Blutsaugen 
Parasiten  aufzunehmen,  ist  in  der  Regel  ein  großer,  von  den  letzt- 
genannten ein  geringerer  Prozentsatz  und  zwar  schwächer  infiziert. 

Es  wäre  zu  denken,  daß  die  zahlreichen  Parasiten  durch  ihre 
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mechanische  Tätigkeit  Verdauungsstörungen  hervorrufen,  durch  die 
die  Resorption  der  Nahrung  behindert  wird.  Auf  diese  Weise  könnten 
sie  zugleich  für  Erhaltung  ihres  Bestandes  sorgen. 

Diese  Vermutung  wäre  an  reichlicherem  Material,  als  mir  zu 
Gebote  gestanden  hat,  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen.  Man  kann 
beobachten,  daß  junge  uninfizierte  Egel,  die  zum  ersten  Male  gesogen 
haben,  meist,  gleichgültig  ob  Parasiten  vorhanden  sind  oder  nicht, 
die  Nahrung  glatt  verdauen  und  resorbieren,  daß  aber  nach  wieder- 
holter Blutaufnahme  sich  Verzögerungen  in  der  Resorptionstätigkeit 
einstellen.  Dieselben  scheinen  von  der  Anwesenheit  der  Parasiten 
beeinflußt  zu  sein,  können  aber  auch  bei  deren  Abwesenheit  gelegent- 
lich auftreten. 


Wenn  nach  Differenzierung  der  in  Fig.  79,  80  abgebildeten, 
dem  weiblichen  Typus  sich  nähernden  Formen  Teile  halbverdauter 
Nahrung  im  Egelraagen  Zurückbleiben  und  durch  Sekretion  der 
Epithelien  eine  Ansammlung  dünnflüssiger  Masse  entsteht,  wird  die 
Bildung  regelrechter  Ruheformen  unterdrückt  und  weitere  anfangs 
wenig  lebhafte  Teilungen  gehen  vonstatten.  Im  Verlaufe  derselben 
werden  die  Formen  allmählich  plasmaärmer,  schmäler,  dünner  und 
heller.  Mit  der  Zeit  entstehen  sehr  lebhaft  bewegliche  Stadien  mit 
scharf  ausgeprägtem  Rostrum.  Bei  Steigerung  der  Vermehrungs- 
intensität, die  gewöhnlich  im  Anschlüsse  an  weitere  Sekretergüsse 
sich  einstellt,  kommt  es  zu  einem  typischen  Rezidive.  Das  gleiche 
wird  durch  erneute  Nahrungsaufnahme  des  Egels  erreicht. 

Die  Flagellaten  werden  mit  der  Zeit  äußerst  schmal.  Das  bläulich 
sich  färbende  Plasma  wird  in  die  hinter  dem  Kern  gelegenen  Abschnitte 
gedrängt,  schließlich  nehmen  die  ziemlich  lichtbrechenden  Flagellaten 
vorwiegend  den  roten  Farbstoff  an.  Das  deutet  auf  eine  starke 
Entwicklung  des  Periplasten  hin,  der  die  vom  Kern  abstammenden 
Bewegungsorganoide  birgt.  Von  einer  eigentlichen  undulierenden 
Membran  kann  nicht  mehr  gesprochen  werden;  die  hintere  Geißel 
liegt  dicht  dem  Körper  an.  Undulationen  kommen  nicht  zustande, 
höchstens  vermag  sich  die  dorsale  Seite  der  Parasiten  in  ihrem 
vorderen  Teile  leicht  in  seitlicher  Richtung  zu  erheben.  Die  Loko- 
motion beruht  auf  flachen  Schlängelungen  des  ganzen  ziemlich  starren 
Körpers,  wobei  Spiraltouren  um  die  ideale  Achse  der  Bewegungs- 
richtung beschrieben  werden.  Die  vordere  Geißel  wird  während  des 
Schwimmens  meist  nach  hinten  umgelegt  und  dient  bei  Änderung 
der  eingeschlagenen  Bahn  als  Steuer. 
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Der  Kern  bildet  sich  häufig  zu  einem  fast  homogenen,  gleich- 
mäßig rot  sich  färbenden  Klumpen  um  (Fig.  100 — 106).  Das  scheint 
mir  darauf  hinzudeuten,  daß  er  seine  Wechselbeziehungen  zum 
Plasma  eingestellt  hat.  Diese  Erscheinung  findet  sich  gelegentlich  bei 


100  101  102  103  104  105  106 


Fig.  88—94.  Übergangsstellen  zu  spirocta&teäbnlichen  Formen.  — 

Fig.  95,  96,  99— 106.  Spirochiiteiilinliche  Formen.  — Fig.  97, 98.  Involutionsformen. 
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fast  allen  Entwicklungsstadien,  häufig  bei  den  ebengenannten  Formen 
und  den  in  Fig.  125  abgebildeten  Stadien.  Sie  neigen  leicht  zu 
Degenerationen. 

Die  beschriebenen  Formen  gewinnen  durch  ihren  Bau  und  ihre 
Bewegung  Beziehung  zu  den  Spirochäten  und  mögen  als  spirochäte- 
ähnliche  Stadien  bezeichnet  werden.  Ihr  Charakter  ist  sehr  variabel. 
Die  Größe  schwankt  nach  der  Länge  der  Ausgangsformen  und  der 
Stärke  der  Vermehrungsenergie  zwischen  etwa  7 — 38  /i.  Betreffs 
der  Kernverhältnisse  verweise  ich  auf  die  beigegebenen  Figuren. 

Es  liegt  nicht  im  Rahmen  dieser  Arbeit,  alle  auftretenden  Struk- 
turen zu  beschreiben  oder  bildlich  wiederzugeben.  Ich  beschränke 
mich  auf  die  mehr  typischen  Erscheinungen.  Bei  den  unkontrollier- 
baren feineren  Lebensbedingungen  läßt  sich  Für  die  mannigfachen 
Varietäten  doch  kein  Verständnis  gewinnen. 

Bisweilen  kann  man  an  den  beschriebenen  Stadien  beobachten, 
daß  das  hintere  Ende  sich  kugelig  zusammenzieht  (Fig.  99,  104), 
ein  Verhalten,  das  auch  bei  anderen  Formen  auffreten  kann.  Der 
kugelige  Teil  vermag  mit  der  Zeit  das  ganze  Tier  einzubeziehen.  Es 
findet  sich  dann  ein  mit  zwei  Kernen  versehenes  Klümpchen  (Fig. 
97,  98),  wie  es  Schaudinn  bei  Sjnrochactc  zinnanni  und  Prowazek 
bei  Tryjianosoma  lewisi  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Es  handelt 
sich  wohl  um  Involutionsformen.  Sie  gehen  leicht  zugrunde.  Zuweilen 
besitzen  sic  noch  beide  Geißeln.  Die  Anwesenheit  derselben  ist  zur 
Unterscheidung  von  gleichwertigen  Trypanosomastadien  ausschlag- 
gebend. 

Die  spirochäteähnlichen  Stadien  können  bei  allmählicher  Re- 
sorption des  Mageninhaltes  zum  Charakter  der  Ausgangsformen  über- 
gehen und  in  Ruhezustände  eintreten,  in  denen  sie  sich  am  Epithel 
entsprechend  ihrer  Menge  eventuell  in  vielen  Reihen  übereinander 
festhaften.  Das  Magenlumen  kann  in  extremen  Fällen  fest  ausgefüllt 
werden.  Es  resultieren  ähnliche  Bilder,  wie  sie  Schaüdinn  in  Fig.  14 
u.  15  seiner  Trypanosomaarbeit  wiedergegeben  hat.  Man  findet  die- 
selben vorwiegend  nach  Rezidiven.  Die  Anheftung  erfolgt  an  allen 
Stellen  des  Magens  und  der  vorderen  Darmabschnitte.  Die  Ruhe- 
zustände scheinen  in  der  Regel  nur  von  kurzer  Dauer  zu  sein. 

An  Stelle  der  erwähnten  Resorption  kann  mehrfach  eine  Ein- 
dickung des  Mageninhaltes  einsetzen.  Derselbe  geht  allmählich  in 
eine  braune  zähflüssige,  schwach  fädenziehende  Masse  über  (vgl.  oben). 

Die  sich  vorfindeuden  Entwicklungsstadien  (Fig.  107—123, 
130—143)  haben  im  Vergleich  zu  den  eben  beschriebenen  Formen 
einen  völlig  verschiedenen  Charakter.  Sie  sind  klein,  ziemlich  breit. 
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besitzen  meist  einen  schwach  entwickelten  Periplasten  und  ziemlich 
konsistentes  Plasma,  das  die  Zelle  fast  gleichmäßig  ausfüllt  und  sich 
blau  färbt.  Die  breitesten  Stadien  erscheinen  in  Präparaten  infolge 
lebhafter  ruckweiser  Tätigkeit  der  dorsalen  Seite  oftmals  stark  ver- 
zerrt. Sie  bewegen  sich  langsam  durch  den  zähen  Nahrungsbrei 
etwa  in  der  Weise  der  Gregarinen  (vgl.  Lkgkh  (30),  Brcmpt  (49)). 
Daneben  existieren  meist  etwas  schlankere,  plasmaärmere  Formen. 

Man  findet  im  allgemeinen,  daß  bei  starker  und  lang  anhaltender 
Eindickung  der  im  Magen  vorhandenen  Masse  die  kleineren  plasma- 
reichen, bei  geringeren  Graden  die  etwas  längeren,  plasmaärmeren 
und  starreren  Stadien  überwiegen. 


Fig.  107 — 123.  Entwicklnngästadien  von  T ry  panoplasma  bei  eingedicktem  Magen- 
inhalt des  Egels.  — Fig.  124.  Formen  bei  Verflüssigung  des  Mageninhaltes  oder 
nach  erneuter  Nahrungsaufnahme  des  Egels. 


Der  Kern  bildet  häufig  ein  mehr  wohl  umschriebenes  Bläschen 
und  kann  dem  Blepharoplasten  an  den  verschiedensten  Stellen  an- 
liegen.  Es  dürfte  sich  um  Kernagglutinationen  handeln,  wie  sie  auch 
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bei  Entwicklungsstadien  der  Fischtrypanosomen  häufig  auftreten  und 
von  Schaüdinn  bei  Trypanosoma  noctuac,  von  Prowazek  bei  Trypano- 
soma leioisi  abgebildet  worden  sind. 

Die  Geißeln  färben  sich  häufig  nur  schwach  oder  überhaupt 
nicht,  so  daß  bei  den  schwer  kontrollierbaren  Zufälligkeiten  der 
Fixierung  und  Färbung  eine  beständige  Kontrolle  des  lebenden 
Materials  unbedingt  vonnöten  ist.  Da  das  Lichtbrechungsvermögen 
der  Flagellaten  häufig  dem  des  umgebenden  Mediums  fast  gleichkommt, 
empfiehlt  sich  der  Zusatz  von  physiologischer  Kochsalzlösung.  Die 
Beweglichkeit  der  Parasiten  wird  durch  die  Verdünnung  der  Nähr- 
flüssigkeit erheblich  gesteigert.  Sie  sind  rheotropisch  und  vermögen 
sich  schwächeren  Strömungen  entgegenzuarbeiten.  Beim  Saugakte 
des  Wirtstieres  dürften  sie  auf  diese  Weise  in  den  Fischkörper 
überwandern. 

Die  fraglichen  Formen  können  in  ganz  enormen  Mengen  auf- 
treten. Sie  heften  sich  nur  vorübergehend  den  Epithelien  an  und 
befinden  sich  nicht  in  einem  Ruhezustand,  sondern  vermögen  sich 
zu  teilen.  Die  Vermehrungsenergie  ist  nur  gering.  Bei  diesen 
Formen  gelingt  die  Analyse  des  feineren  Kernbaues  und  die  Ver- 
folgung des  Teilungsvorganges  noch  mit  am  besten. 

Die  Teilung,  die  anscheinend  nur  während  des  Schwimmens  statt- 
findet, ist  auch  hier  eine  Längsteilung.  Sie  wird  eingeleitet  durch 
die  Vermehrung  des  Kernes  und  Blepharoplasten,  die  unabhängig 
voneinander  eintritt.  Die  Verdoppelung  des  Kernes  geht  öfters  voran. 

Sie  erfolgt,  ebenso  wie  die  des  Blepharoplasten . in  der  früher 
geschilderten  Weise.  Der  Geißelkern  spaltet  sich  zuweilen  auch  der 
Länge  nach  (Fig.  135,  136,  137).  Die  Ungleichheit  seiner  Teilstücke 
tritt  häufig  stark  hervor  (Fig.  140,  141). 

Die  Längsspaltung  der  Tiere  erfolgt  oftmals  in  dorsoventraler 
Richtung  (Fig.  137,  138).  Sie  beginnt  am  Vorderende  und  schreitet 
in  der  dorsalen  Seite,  d.  i.  innerhalb  der  Periplastfalte,  schneller 
fort  als  in  der  ventralen  Seite,  dem  Körperstamm.  Nachdem  die 
Trennung  bis  in  die  Nähe  des  Hinterendes  vorgedrungen  ist,  klappen 
die  beiden  Tochtertrypanoplasmen  wie  ein  aufgeschlagenes  Buch  aus- 
einander oder  drehen  sich  gegeneinander  (vgl.  oben;  Fig.  139 — 142). 
Sie  bleiben  mit  ihren  Hinterenden  verschieden  lange  Zeit,  je  nach 
der  Stärke  der  Teilungsenergie  in  Zusammenhang.  Bei  der  Teilung 
des  Körpers  kann  auch  zugleich  eine  verzögerte  Durchspaltung  des 
Blepharoplasten  vor  sich  gehen. 
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Eines  der  beiden  Tochtertiere  übernimmt  die  vordere  und  hintere 
Geißel,  die  an  dem  anderen  Teilprodukte  neu  gebildet  werden  müssen. 
Längsspaltungen  der  Geißeln,  die  auch  bei  frei  lebenden  Flagellaten 
niemals  einwandsfrei  beobachtet  worden  sind,  kommen  ebensowenig 
wie  bei  den  von  Schaudinn  und  Pbowazek  beschriebenen  Formen  vor. 


Fig.  130— U7.  Kern-  und  Zellteilung  von  TrypnnopUsma. 


Die  Bildung  der  vorderen  Geißel  setzt  sogleich  bei  der  Durch- 
trennung des  Leibes  ein.  In  den  frühesten  von  mir  beobachteten 
Stadien  war  sie  bereits  vorhanden,  aber  viel  kürzer,  als  die  alte 
Geißel  (Fig.  137  -139).  Während  fortschreitender  Teilung  vergrößert 
sie  sich  und  hat,  wenn  beide  Tiere  auseinander  klappen,  meist  noch 
nicht  ihre  normale  Länge  erreicht.  Sie  wird  früher  angelegt  als 
die  hintere  Geißel  (vgl.  oben).  Die  Entstehung  letzterer  ist  viel 
schwerer  zu  beobachten.  Es  scheint  mir,  daß  öfters  die  vom  Mutter- 
tier her  übernommene  hintere  Geißel  abgestoßen  und  in  den  Bahnen 
der  alten  eine  neue  gebildet  wird.  Man  kann  beobachten  wie  all- 
mählich die  dorsale  Seite  des  einen  oder  beider  zusammenhängender 
Individuen  starke  wellenförmige  zuerst  nur  auf  eine  kurze  Strecke 
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vom  Vorderende  aus  beschrankte  Wellenbewegungen  ausführen,  die 
allmählich  nach  der  Mitte  zu  sich  fortsetzen.  In  der  Nähe  der  Ver- 
sckmelzungsstelle  tritt  schließlich  aus  dem  Plasma  ein  sich  ver- 
längernder lebhaft  beweglicher  Faden,  das  freie  Ende  der  Geißel 
heraus  (Fig.  138).  Während  ihrer  Bildung  ist  sie  als  etwas  dunklerer 
sich  vergrößernder  Faden  an  der  dorsalen  Seite  wahrnehmbar.  Durch 
ihre  Tätigkeit  trägt  sie  zur  Ausbildung  der  Periplastfalte  bei.  Phylo- 
genetisch mag  sie  auf  ein  Schleppgeißel  rückführbar  sein,  deren 
Bildung  in  abgeänderter  Weise  an  der  Innenfläche  der  Ektoplasma- 
schicht  erfolgt. 

In  günstig  gefärbten  Präparaten  findet  man,  daß  von  dem 
Basalkorn  noch  acht  gewöhnlich  nur  streckenweise  zu  differenzierende 
Myoneme  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  centrale  Fibrille  tritt  mit- 
unter recht  klar  hervor  (Fig.  140.  142, 143).  Über  ihre  Genese  vermag 
ich  nichts  auszusagen. 

Die  geschilderten  Befunde  bei  der  Bildung  der  lokomotorischen 
Organellen  stimmen  prinzipiell  mit  den  Angaben  Schau iu.nn’s  und 
Pkowazek’s  überein. 

Die  zusammenhängenden  Formen  führen  lebhaft  schlängelnde 
Bewegungen  aus.  Sie  schwingen  um  ihre  Vereinigungsstelle  oder 
kontrahieren  sich  und  zwar  zu  gleichen  Zeitpunkten,  so  daß  das  ganze 
Gebilde  Kugelform  annimmt.  Der  Zusammenhang  wird  bei  den  alt- 
gebildeten Stadien  nicht  so  bald  gelöst.  Ich  habe  Tiere  in  der 
feuchten  Kammer  über  sieben  Stunden  beobachtet,  ohne  daß  es  zur 
Trennung  gekommen  wäre.  Es  verschmälem  sich  schließlich  die 
vereinigten  Enden  und  werden  in  Form  eines  langen  bald  durch- 
reißenden Faden  ausgezogen. 

Der  Teilungsvorgang  vollzieht  sich  bei  den  übrigen  Formen  in 
ähnlicher  Weise,  nur  daß  die  Loslösung  der  Tochtertiere  bald  früher 
bald  später  erfolgt.  Beim  Studium  ist  man  in  erster  Linie  auf  die 
Beobachtung  lebenden  Materiales  angewiesen,  da  in  Präparaten  oft- 
mals wesentliche  Verzerrungen  zu  konstatieren  sind,  die  leicht  zu 
Täuschungen  Anlaß  geben  können. 

Häufig  gehen  noch  an  zusammenhängenden  Formen,  die  ev.  bei 
ungleicher  Teilung  der  Blepharoplasten  ganz  verschieden  große 
Geißelkerne  besitzen.  Abstoßungen  chromatischer  Substanz  an  beiden 
Kernen  (Chromidienbildung)  vor  sich,  so  daß  schon  hier  alle  Modi- 
fikationsmöglichkeiten der  Einzelindividuen  erreicht  werden. 
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Bei  Verflüssigung  der  eingedickten  Inhaltsmassen  oder  nach 
erneuter  Nahrungsaufnahme  des  Egels  beginnen  die  Flagellaten  leb- 
haft hin  und  her  zu  schwimmen  und  treten  in  eine  Periode  starker 
Vermehrung  ein.  Sie  werden  schmäler  und  plasmaärmer  und  gehen 
in  spirochäteähnliche  Formen  über.  Daneben  bleiben  häufig  breitere 
Stadien  des  Typus  der  Fig.  124 — 129  mit  spärlicherem  Entoplasma 
und  stark  entwickeltem  Periplasten  bestehen,  oder  behalten  auch 
die  Oberhand.  Gelegentlich  vermag  man  fast  alle  geschilderten  Ent- 
wicklungsstadien neceneinander  zu  finden,  z.  B.  wenn  Egel  mit  ein- 
gedicktem Mageninhalte  parasitenhaltiges  Blut  aufnehmen.  Es  fehlen 
dann  nur  die  großkernigen  schwerfälligen  weiblichen  Formen. 

Häufig  läßt  sich  während  starker  Vermehrungsepidemien  die 
Bildung  unregelmäßiger,  verschieden  großer  Haufen  von  Parasiten 
(vorwiegend  die  in  Fig.  93, 104 — 106, 124 — 129  abgebildeten  Stadien) 
beobachten.  Die  Flagellaten  liegen  etwa  in  der  von  Schaudixn  bei 
den  Malariasporozoiten  abgebildeten  Weise  zusammen  und  werden 
durch  eine  homogene,  sich  rötlich  färbende  Substanz  zusammengehalten. 
Die  in  der  Tiefe  der  Agglomeration  befindlichen  Individuen  haben  ihre 
Bewegungen  häufig  schon  eingestellt,  während  die  oberflächlich  lagern- 
den Tiere  noch  lebhafte  Schwingungen  ausführen.  Die  chromatische 
Substanz  ist  in  der  Zelle  häufig  stark  verquollen.  Am  lebenden  Tier 
kann  man  mitunter  den  Austritt  kleiner  Kügelchen  beobachten,  die  vom 
Blepharoplasten  herrühren  können  (Fig.  93, 127).  Prowazek  nimmt 
an,  daß  durch  Verquellung  dieser  Substanz  das  den  Blepharoplast  ein- 
schließende Zellende  klebrig  wird  und  dadurch  die  Möglichkeit  einer 
Agglomeration  gegeben  ist.  Bei  den  Trypanoplasmen  scheint  außer- 
dem noch  der  ganze  Periplast  aufzuschwellen  und  klebrig  zu  werden. 
Ausgesprochene  Kosettenbildungen,  wie  sie  bei  verschiedenen  Trypano- 
somen beschrieben  worden  sind,  habe  ich  bei  den  Trypanoplasmen 
nicht  gefunden,  wohl  aber  gelegentlich  bei  Entwicklungsstadien  der 
Fischtrypanosomen. 

Die  massenhafte  Vermehrung  der  Flagellaten  ist  für  die  Egel 
nicht  gleichgültig.  Sie  können  unter  charakteristischen  Symptomen 
erkranken  und  zugrunde  gehen  (siehe  unten). 

Bei  sämtlichen  im  Egelmagen  auftretenden  Entwicklungsstadien 
können  die  Kerne  ebenso  wie  bei  den  im  Blute  lebenden  Formen 
den  mannigfachsten  Veränderungen  unterliegen. 

Dieselben  treten  besonders  stark  bei  Beginn  und  im  Verlaufe 
von  Vermehrungsepidemien  hervor,  die  mit  einer  Änderung  der  Kultur- 
flüssigkeit zusammenfallen.  Diese  Änderung  kann  hervorgerufen 
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werden  durch  innere  im  Egel  liegende  Gründe,  sowie  durch  erneute 
Blutaufnahme.  Bei  letzterer  erscheint  die  Summe  der  Kernmodifika- 
tionen  bei  den  einzelnen  Stadien  größer  zu  sein,  da  die  Flagellaten 
infolge  der  plötzlichen  Veränderung  ihrer  Umgebung  gezwungen 
sind,  ihr  starkes  Akkommodationsvermögen  binnen  kurzer  Zeit  geltend 
zu  machen.  Es  werden  gewöhnlich  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Stoffwechselprodukten  in  der  Zelle  angehäuft. 

Bei  Annahme  einer  für  die  einzelnen  Stadien  typischen  Kern- 
plasmarelation lassen  sich  diese  Umgestaltungen  dem  Verständnis 
näher  bringen.  Es  würden  Regulationsvorgänge  vorliegen,  durch 
die  die  Zelle  sucht  ihr  typisches,  durch  Teilungen,  Wachstum  und 
Mediumveränderungen  verschobenes  Kernplasmaverhältnis,  sowie  die 
in  bestimmtem  Sinne  gerichteten  Beziehungen  der  Kerne  unter- 
einander (Männchen  und  Weibchen,  indifferente  Stadien  [vgl.  Prowazek 
über  Herpetomonas])  wiederherzustellen. 

Am  Blepharoplasten  sind  Abstoßungen  chromatischer  Substanz 
an  seinem  Vorderende,  häufiger  an  seinem  Hinterende  zu  beobachten. 
Die  Teilstücke  zerfallen  körnig  oder  werden  resorbiert.  Mehrfach 
rücken  sie  in  den  hinteren  Abschnitt  der  Zelle  und  bleiben  daselbst 
liegen.  Vermutlich  sind  es  nicht  allein  überschüssige,  ohne  weitere 
Funktion  zugrunde  gehende  Teile,  sondern  auch  ferner  tätige  Partikel 
i autoplastische  Chromidien  (Prowazek).  Ihre  Bedeutung  vermag  ich 
nicht  zu  präzisieren.  Mitunter  ballt  sich  die.  Nukleolarsubstanz  zu- 
sammen und  wird  eventuell  ansgestoßen.  Hyperplasien  kommen 
häufig  zur  Beobachtung. 

Der  Kern  ist  gleichfalls  in  seiner  Gestalt,  seinem  Volumen  und 
Bau  vielfachen  Modifikationen  unterworfen.  Ich  verweise  auf  die 
Abbildungen.  Kernauflösung  und  Resorption  tritt  ziemlich  häufig 
ein.  Man  trifft  gelegentlich  auf  kernlose,  eventuell  kern-  und 
blepharoplastlose  Formen,  sowie  auf  Stadien  mit  Chromidienbildung. 

Der  Blepharoplast  erscheint  gegenüber  dem  Kern  als  das  ge- 
staltungsreichere, leichter  zu  Modifikationen  neigende  Gebilde;  auch 
gehen  an  ihm  häufig  bei  Aufgabe  des  Ruhezustandes  der  Zelle  die 
ersten  Veränderungen  vonstatten.  Vielleicht  kommt  ihm  die  ver- 
mittelnde Tätigkeit  zwischen  der  Zelle  und  der  Außenwelt  zu, 
während  der  Kern  die  Aufgabe  hat,  die  eingeleiteten  Beziehungen 
weiter  zu  führen  und  für  die  Zelle  zu  regeln.  Er  dürfte  für  das 
Zelleben  von  größter  Bedeutung  sein,  da  anscheinend  bei  seiner 
Degeneration  der  Tod  des  Individuums  erfolgt. 

Bei  Stadien  des  Typus  der  Fig.  148 — 158  fallen  bei  stark  an- 
gespannter Regulationstätigkeit,  also  bei  erneuter  Nahrungsaufnahme 
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des  Egels,  bei  Überführen  der  Darmflagellàten  in  Fischblutserum 
oder  in  die  Leibeshühle  beliebiger  Süßwasserfische  innige  Beziehungen 
der  beiden  Kerne  zueinander  auf. 

Man  kann  bemerken,  daß  in  dem  Kern,  das  Chromatin  sich  in 
radspeichenähnlicher  Form  anordnet  und  daß  nach  Umlagerungen 
der  färbbaren  Substanz  das  Karyosom  sich  teilt  und  seine  Teil- 
produkte, verbunden  durch  einen  feinen  Faden  auseinanderrücken 
(Fig.  148).  Dabei  dehnt  sich  der  Kern  in  die  Länge.  An  seinen 
Seiten  liegen  je  vier  krümelige  Chromosomen.  Soweit  ist  der  Vor- 
gang mit  der  Kernteilung  identisch. 

In  späteren  Stadien  findet  man  nun,  daß  je  zwei  einander  gegen- 
überliegende Chromosomen  sich  zu  je  einem  allmählich  dicker  werden- 
den Stäbchen  verkuppeln.  Die  vier  Stäbe  legen  sich  quer  über  den 
zwischen  den  Karyosomteilen  ausgespannten  Faden  (Fig.  149 — 158). 

Die  weiteren  Vorgänge  sind  nur  schwer  zu  verfolgen,  sowohl 
wegen  der  Kleinheit  der  in  Frage  kommenden  Gebilde  wie  infolge 
der  öfters  eintretenden  Überladung  der  Zelle  mit  Stoffwechselprodukten 
von  gleicher  tinktioneller  Eigenschaft  wie  die  Kernsubstanz. 

Es  scheint  mir  eine  Aufteilung  resp.  Reduktion  der  beiden 
Karyosomstüeke  zu  erfolgen.  In  Fig.  154,  155  findet  man  an  Stelle 
des  einen  Teilproduktes  vier  kleine  Körnchen.  Die  gepaarten  Chromo- 
somen scheinen  sich  nunmehr  wieder  zu  trennen  (Fig.  154.  155). 

Am  Blepharoplasten  kann  man  einen  Zerfall  in  mehrere  Stücke 
beobachten  (Fig.  149, 155, 156, 157).  Ein  Teil  scheint  in  die  zwischen 
den  Chromosomen  entstandene  Lücke  hineinzurücken  (Fig.  156,  157). 
Die  übrig  bleibenden  Stücke  sind  als  Reduktionskörper  anzusehen, 
und  zwar  scheinen  deren  zwei  aufzutreten  (Fig.  156.  157),  die  einer 
weiteren  Teilung  unterliegen  könneu  i Fig.  151).  Das  Kernchromatiu 
kann  sich  dicht  um  den  reduzierten  Blepharoplasten  anordnen  (Fig.  157). 
Weitere  Stadien  fehlen  mir.  Später  finden  sich  in  der  Zelle  Kern- 
und  Blepharoplast  gesondert. 

Der  geschilderte  Vorgang,  der  sich  bei  Männchen,  Weibchen 
sowie  indifferenten  Formen  abspielen  kann,  dürfte  als  autokopulativer 
Prozeß  aufzufassen  sein.  Er  gleicht  außerordentlich  der  Partheno- 
genese von  Trypanosoma  lewisi.  Ich  kann  nicht  mit  Bestimmtheit 
angeben , ob  ein  Zerfall  oder  nur  eine  Reduktion  des  lvaryosoms 
stattfindet. 

Die  Einbeziehung  des  Blepharoplasten  in  den  Kem  deutet  auf 
einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  beiden  Gebilden  hin. 
wie  er  von  Schaudinn  bei  Trypanosoma  noctnae,  von  Prowazek  bei 
Trypanosoma  lewisi  nachgewiesen  worden  ist. 
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Es  scheint,  daß  bei  Trypanoplasma  die  Kernvereinigung  nur 
mehr  bei  autokopulativen  Vorgängen  stattfindet. 

In  einer  Reihe  von  Fällen  scheint  die  Einverleibung  der  Ble- 
pharoplasten  in  den  Kern  zu  unterbleiben  (Fig.  149).  Im  centralen 
Nukleus  unterliegt  das  Karyosom  einer  Reduktion,  die  reduzierten 
Teilstücke  rücken  dann  von  neuem  in  den  Kern  hinein,  während  am 
Blepharoplasten  keine  Veränderungen  vor  sich  gehen  oder  gleichfalls 
eine  Reduktion  erfolgt. 


} ( t 

156  157  158 

Fig.  148 — 157.  Parthenogenese. 

Fig.  158.  Trypanoplasma  mit  dicht  aueinandergelagerte»  Kernen. 

Bei  der  engen  Aneinanderlagerung  beider  Kerne  (Fig.  119,  121, 
158)  treten  leicht  Degenerationserscheinungen  ein.  Die  Nukleolar- 
snbstanz  scheint  an  Masse  zuzunehmen  und  mit  dem  Chromatin  zu 
unregelmäßigen  Haufen  und  Klumpen  zu  verpacken  (Fig.  122),  die, 
meist  untermengt  mit  Stoffwechselprodukten,  die  Zelle  fast  ausfüllen 
können. 

Die  Stoffwechselprodukte,  die.  wie  erwähnt,  bei  plötzlicher  Mediums- 
änderung im  Egelmagen  reichlich  in  der  Zelle  auftreten  können,  machen 
auch  bei  den  in  Fig.  159— 162  abgebildeten  weiblichen  Stadien  eine 
Analyse  der  feineren  Vorgänge  unmöglich.  Die  betretlenden  Flagellaten 
entstammen  dem  Magen  eines  länger  hungernden  Egels,  der  etwa  vier 
Stunden  vor  Anfertigung  des  Präparates  gesogen  hatte.  Eine  Kon- 
trolle des  frischen  Ausstriches  l>ewies  die  Anwesenheit  von  Geißeln 
bei  den  einzelnen  Stadien;  während  der  Fixierung  mögen  sie  ver- 
quollen sein.  Am  Blepharoplasten  ist  ein  Zerfall  der  einzelnen  Stücke 
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nachweisbar,  das  Schicksal  derselben  entzieht  sich  aus  dem  angegebenen 
Grunde  der  Kenntnis. 


160  161  162 
Weibliche  Formen  nach  ernenter  Nahrungsaufnahme  des  Egels 
(antokopulative  Vorgänge  am  BlepharoplastenV). 


159 

Fig.  159—162. 


Schaumnn  konnte  bei  der  Entwicklung  von  Trypanosoma  noctuae 
in  Culex  pipieus  einen  scharf  ausgeprägten  Wechsel  zwischen  Schwärm- 
und Vermehrungsjierioden  und  Ruhepausen  der  Entwicklung  fest- 
stellen. Er  fand,  daß  bei  erneuten  Teilungen  jedesmal  die  gleichen 
Formen  auftraten. 

Ähnliche  Verhältnisse  liegen  auch  in  weiterem  Sinne  bei 
Trypanoplasma  vor.  Es  werden  durch  gleiche  Zustände  im  Egel- 
magen annähernd  immer  wieder  die  gleichen  Formen  gezeitigt.  Man 
kann  dieselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  Ernährungs- 
modifikationen auffassen. 

Auf  die  systematische  Stellung  der  Trypanoplasmeu  soll  erst 
nach  genauer  Ermittlung  der  Genese  des  Blepharoplasten  eingegangen 
werden.  Ich  verweise  auf  die  phylogenetischen  Spekulationen 
Schaudinn’s  (43)  und  Prowazkk's  (39,  40  . 

Die  Krankheitserscheiiiuugeu  des  iufizierten  Egels. 

Die  oben  kurz  erwähnte,  im  Anschluß  an  starke  Vermehrung 
der  Parasiten  sich  einstellende  Egelkrankheit  kann  in  Aquarien 
eine  große  Menge  von  Tieren  dahinraften. 

Man  findet  die  Erscheinung  gelegentlich  während  des  ganzen 
Jahres,  regelmäßiger  im  Frühjahr  und  im  Sommer. 

Sie  tritt  vorzugsweise  bei  Tieren  mit  eingedicktem  Mageninhalte 
spontan  auf,  mehrfach  auch  nach  erneuter  Nahrungsaufnahme,  selten 
nach  erstmaligem  Saugen. 

Von  den  äußeren  Erscheinungen  fällt  die  starke,  von  der  Clitellar- 
region  nach  abwärts  sich  erstreckende  Schwellung  des  Körpers  auf. 
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die  das  drei-  bis  vierfache  des  normalen  Umfanges  betragen  kann. 
Die  Tiere  verfärben  sieh  und  erhalten  ein  grau-grünes  bis  schmutzig- 
gelbes  Aussehen.  Infolge  der  prallen  Spannung  des  Leibes  sind  sie 
nicht  mehr  imstande,  sich  fortzubewegen  oder  zu  schwimmen.  Sie 
fällen  häufig  auf  den  Boden  des  Gefäßes,  bleiben  daselbst  liegen, 
und  reagieren  nur  noch  auf  stärkere  äußere  Reize.  Allmählich 
sterben  sie  meist  von  hinten  nach  vorn  ab.  Öfters  bilden  sich  auch 
dunklere  Einschnürungen  am  Körper,  die  den  Tod  der  Tiere  zur 
Folge  haben. 

Der  Krankheitsverlauf  dürfte  sich  folgendermaßen  abspielen. 

Durch  irgendwelche  schädlichen  Einflüsse,  es  mögen  u.  a.  sauer- 
stoffarmes, faulendes  Wasser,  übermäßige  Wärme,  schneller  Temperatur- 
wechsel, äußere  Beschädigungen,  wie  Quetschungen  von  Bedeutung 
sind,  werden  die  Epitbelien  des  Verdauungstraktus  in  einen  Reiz- 
zustand versetzt  und  es  kommt  wie  häufig  bei  katarrhalischen  Zu- 
ständen zu  stärkeren  Sekretergüssen  in  den  Magen,  ohne  daß  eine 
erhöhte  Resorption  eintritt. 

Auf  Schnitten  durch  Tiere,  die  bereits  eine  Schwellung  auf- 
weisen, findet  man  häufig  die  Epithelien  etwas  verändert  Sie  sind 
augeschwollen  heller  färbbar,  mit  einer  Schleimschicht  bedeckt,  teil- 
weise auch  in  Maceration  begriffen. 

Durch  die  reichliche  Sekretion  ändert  sich  das  Medium,  indem 
die  Flagellaten  leben  und  es  spielen  sich  wie  stets  unter  diesen  Be- 
dingungen Regulationsprozesse  an  den  Kernen  der  Parasiten  zur 
Herstellung  eines  Gleichgewichtszustandes  der  Zelle  mit  dem  um- 
gebenden Medium  ab. 

Durch  Zufall  vermochte  ich  bei  Flagellaten  aus  eben  erkrankten 
Egeln  Parthenogenese  zu  beobachten. 

Im  weiteren  Verlaufe  gehen  zahlreiche  Teilungen  vonstatten, 
die  zur  Ansammlung  enormer  Mengen  von  Flagellaten  führen  (meist 
Spirochaete-ähnlicher  Typus  oder  Formen  vom  Charakter  der  Fig.  125). 

Neben  den  Flagellaten  vermehren  sich  öfters  auch  (Juni,  Juli) 
die  zahlreichen  pflanzlichen  Parasiten.  Vorwiegend  sind  es  Stäbchen- 
bakterien, die  auf  Kosten  der  anderen  wie  in  einer  Kultur  gedeihen 
und  durch  Fäulnisgärungen  den  Darminhalt  zersetzen.  Eine  wesent- 
liche Zunahme  der  Bakterien  kann  unterbleiben  (Frühjahr). 

Auf  Schnitten  vermag  man  nachzu weisen,  daß  die  Flagellaten 
zwischen  und  unter  die  Epithelien  Vordringen  und  daß  diese  in  aus- 
gedehnten Strecken  einer  Desquamation  unterliegen.  Diese  Substanz- 
verluste werden  nicht  ersetzt. 

Schließlich  durchbricht  die  diinne  Membrana  propria,  sowie  die 
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Muskellage  des  Darmes  und  die  Flagellaten,  eventuell  auch  die 
Bakterien  verteilen  sich  in  die  Gewebe,  die  abzusterben  beginnen. 

ln  extremen  Fällen  bleibt  nur  ein  prall  gefüllter  Schlauch  übrig, 
aus  dem  beim  Anschneiden  eine  grünlich-gelbe,  übelriechende,  von 
Parasiten  durchsetzte  Flüssigkeit  zusammen  mit  nekrotischen  Gewebs- 
teilen  herausfließt. 

Meistens  sterben  die  Tiere  vor  Durchbruch  der  Magenwandungen 
ab.  Die  Parasiten  können  den  Tod  der  Wirtstiere  um  einige  Tage 
überleben.  Sie  agglomorieren  dann  gewöhnlich  zu  großen  Haufen. 

Die  Flagellaten  dürften  wohl  für  die  Veranlassung  der  Krankheit 
nicht  ohne  weiteres  verantwortlich  gemacht  werden. 

Ihre  starke  andanernde  Vermehrung  tritt  im  Gefolge  der  Ver- 
änderungen der  Lebensbedingungen  im  Magen  auf.  Doch  dürften 
sie  durch  ihre  mechanische  Tätigkeit  zur  Unterhaltung  und  Ver- 
stärkung der  Krankheit  beitragen.  Ein  toxisches  Vermögen  ist 
ihnen  kaum  beiznlegen. 

Es  sei  erwähnt,  daß  Verdauungsstörungen  der  Egel  nnter  ganz 
ähnlichen  Symptomen  bei  Abwesenheit  der  Flagellaten  oder  bei 
äußerst  spärlicher  Menge  der  Parasiten  (meist  spirochäteähnlicher 
Typus)  znm  Tode  führen  können. 

Ähnliche  Erscheinungen  wie  die  beschriebenen  sind  häufig  als 
Krankheit  bei  Hirudo  medjcinalis  beschrieben  worden  (Bhandt-Ratze- 
bürg  (6),  Joürdieh  (18),  Salzwedei,  (42)).  Ich  vermute,  daß  auch 
hier  Flagellaten  im  Spiel  sein  können. 

Brandes  (4)  hat  öfters  in  den  zu  einem  blasenartigen  Reservoir 
erweiterten  Enden  der  Segmentalorgane  eine  beträchtliche  Menge 
beweglicher  Fäden  (.Spirochäten?)  beobachtet  (LABBÉ’scher  Be- 
fund? (24)). 


Die  Übertragung  der  Parasiten  auf  Fische  durch  infizierte  Egel. 

Verschiedenfach  wurde  versucht,  Fische  (Karpfen  und  Schleien) 
durch  Egel  zu  infizieren. 

Die  Infektion  dürfte  während  des  Saugaktes  durch  den  positiven 
Rheotropismus  (vgl.  Schaudixx  (43)  und  Prowazek  (40))  der  durch 
die  Blutaufnahme  sich  lebhafter  bewegenden  Flagellaten  zustande 
kommen. l) 

')  Uki  mpt  (49)  gibt  an.  dal!  die  Flagellaten  durch  den  Rüssel  aufsteigen,  in 
die  Rüsselscheide  gelangen  und  sich  im  Gewölbe  derselben  in  geringer  Menge  ent- 
halten. Comme  la  gaine  de  la  trompe  s’insère  nu  peu  an  dessus  de  l'appareil 
musculeux  de  eet  organe  et  que  pendant  la  succion  celui-ci  est  entièrement  enfoncé 
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Es  fragt  sich,  ob  alle  Entwicklungsstadien  der  Trypanoplasmen 
befähigt  sind,  die  Infektion  zu  vermitteln  oder  ob  nur  einige  be- 
stimmte Formen  dies  vermögen. 

Da  mit  letzterer  Möglichkeit  gerechnet  werden  muß.  wurden  an 
Karpfen  und  Schleien  verschiedenen  Alters  bis  zu  60  Egel,  die  zu 
den  verschiedensten  Zeitpunkten  gesogen  hatten,  angesetzt. 

Im  Gefolge  traten  bei  Schleien  in  mehreren  Fällen  zahlreichere 
Parasiten  (Vermehrung  der  Trypanoplasmen  weniger  der  Trypano- 
somen) im  Blute  auf.  Dieselben  können  jedoch,  da  ich  diese  Ver- 
mehrungen bei  den  verschiedenen  Tieren  nicht  nach  annähernd 
gleichen  Zeiträumen  in  annähernd  gleicher  Stärke  linde,  auf  Schwan- 
kungen des  Parasitenbestandes  zurilckgeführt  werden,  eventuell  durch 
die  reichliche  Blutentziehung  veranlaßt  sein. 

Dieselben  Resultate  ergeben  sich,  wenn  man  intizierte  Egel 
wiederholt  au  Fischen  saugen  läßt.  Die  fortgesetzte  Überführung 
flagellatenhaltigen  Materials  kann  demnach  anscheinend  bedeutungs- 
los für  den  Fisch  sein. 

Hiermit  decken  sich  Beobachtungen  in  der  freien  Natur.  Wieder- 
holt wurde  mir  mitgeteilt,  daß  in  Karpfenteichen  mit  reichlicher 
Egelinvasion  ein  guter  Abwuchs  erzielt  worden  ist.  Gleichwohl 
geht  vielleicht  in  den  meisten  Fällen  die  Infektion  vonstatten,  nur 
unterbleibt  eine  starke  Vermehrung  der  eingefübrten  Flagellaten. 
Der  Parasitenbestand  würde  nur  aufgefrischt,  um  unter  gegebenen 
Umständen  eventuell  erst  nach  langer  Zeit  stark  anzuschwellen. 

Wiederholt  wurde  parasitenhaltiger  Darminhalt  von  Piscicoleu 
1 — 3sömmrigen  Karpfen  intraperitoneal  eingeführt. 

Die  betreffenden  Stadien  unterliegen  den  gleichen  Veränderungen, 
die  die  entsprechenden  Formen  im  Egelmagen  nach  erneuter  Blut- 
aufnahme erleiden.  Es  gehen  Regulationen,  eventuell  autokopulative 
Prozesse  vonstatten,  Zellteilungen  schließen  sich  an,  ohne  besonders 
lebhaft  aufzutreten.  Eine  Anzahl  von  Flagellaten  geht  gewöhnlich 
unter  Verklumpung  der  chromatischen  Substanz  zugrunde,  besonders 
ueigen  spiroehäteähnliche  Formen  zu  Degenerationen.  Nach  3 — 4 
Tagen  konnte  ich  in  der  Peritonealflüssigkeit  keine  Parasiten  mehr 
finden.  Niemals  habe  ich  intraperitoneal  eingeführte  Stadien  im 
Blute  erscheinen  sehen,  oder  im  Gefolge  der  Übertragung  gleicher 

dans  les  téguments  du  poisson,  une  partie  de  la  gaine  est  introduite  dans  lu  plaie 
et  les  Trypanosomes  peuvent  envahir  leur  nouvel  hôte  très  facilement.  Flagellaten 
habe  ich  nur  dann  in  der  Rüsselscheide  beobachtet,  wenn  durch  den  Druck  de» 
Deckgl&schens  parasitenbaitiger  Mngeuinhalt  durch  den  Rüssel  durchgequetscht  wird 
(Piscicola). 
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Formen  nach  gleichen  Zeiträumen  annähernd  gleich  starke  Ver- 
mehrungen konstatieren  können. 

Auch  hier  sind  Experimente  an  uninflzierten  Tieren  erforderlich. 
Der  ein  wandsfreie  Nachweis  der  Übertragung  von  Trypanoplasma 
durch  Piseicolen  ist  demnach  nicht  geführt  worden  (vgl.  Prowazek’* 
Versuche  mit  Hämatopinus,  dem  Überträger  von  Trypanosoma  letvisi ).*> 
Gleichwohl  scheint  mir  das  ganze  Verhalten  der  Flagellaten  im 
Egelkörper,  die  Infektion  der  Cocons  und  die  biologischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  Piseicolen  auf  ihre  Rolle  als  Zwischenwirte  hin- 
zudeuten. 


Die  Artbest  immun  g der  Trypanoplasmen. 

Neben  dem  Lebenszyklus  der  Karpfentrypanoplasmen  wurde 
auch  teilweise  der  Entwicklungsgang  der  im  Blute  von  Bleien. 
Schleien.  Rotaugen,  Rotfedern,  Alanden  und  Hechten  lebende  Trypano- 
plasmen verfolgt  und  wiederholt  das  Verhalten  der  Bleitlagellaten 
im  Verdauungstraktus  junger  Egel  geprüft.*) 

Bisher  konnte  ich  Unterschiede  zwischen  den  einander  ent- 
sprechenden Entwicklungsphasen  der  Parasiten  nicht  entdecken. 

In  den  zahlreichen  aus  den  verschiedensten  Gegenden  Deutsch- 
lands stammenden  Piseicolen,  habe  ich  keine  Trypanoplasmastadien 
gefunden,  wie  sie  in  gleicher  Ausbildung  nicht  auch  im  Laufe  der 
Zeit  in  jungen  mit  den  beschriebenen  Karpfenflagellaten  infizierten 
Egeln  sich  einstellen.  Die  genauer  untersuchten  Piseicolen  stammen 
meist  aus  Karpfenteichen. 

Ich  glaube  schließen  zu  dürfen,  daß  es  sich  bei  den  Trypano- 
plasmen der  genannten  Tiere  um  Vertreter  ein  und  derselben  Spezies 
handelt. 

Dieselbe  wäre  nach  den  nomenklatorischen  Regeln  mit  dem 
Namen  Trypanoplasma  borreti  Laveras  und  Mesnil  zu  belegen.  Sie 
würde  die  bisher  als  verschiedene  Arten  angesehenen  Trypanoplasmen: 
Trypanoplasma  borreli  Laveran  und  Mesnil,  Tryjxtnoplasma  cyprim 
Plehn  (?)s)  umfassen. 

Die  Kennzeichen,  die  bisher  als  Speziesdifferenzen  herangezogen 
worden  sind  (Länge  der  Geißeln,  Anwesenheit  amöboider  Riesen- 

')  Bhcmpt  (49)  gibt  an,  daß  ihm  die  Übertragung  der  Flagellaten  auf  Fische 
durch  Egel  gelungen  «ei.  Auf  welche  einwaudsfreien  Tatsachen  sich  diese  Angabe 
stutzt,  ist  nicht  zu  ersehen. 

*)  Mehr  gelegentlich  wurden  zum  Vergleich  die  Befunde  an  den  Trypano- 
plasmen der  übrigen  eingangs  erwähnten  Fische  heraugezogen. 

*)  Vgl.  Chalachmkow  (nach  Layzras  und  Mksnil  (26)). 
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formen,  wurmartige  Stadien  [Léger].  Regularität  der  Formen,  Größe 
der  Granulation  [Laveras  u.  Mesnil])  berücksichtigen  nicht  die 
allerdings  nur  bei  längerer  Kontrolle  zu  erkennende  Tatsache,  daß 
die  Flagellaten  unter  ungleichen  Bedingungen  und  auf  verschiedenen 
Entwicklungsphasen  sehr  differenten  Charakter  annehmen  können. 

Zur  Feststellung  von  Speziesunterschieden  dürfte  die  Verfolgung 
des  Entwicklungscyklus  oder  wenigstens  eines  Teiles  desselben  er- 
forderlich sein. 

Über  die  lokale  Abgrenzung  der  Art  vermag  ich  keine  Angaben 
zu  machen.  *) 

Die  Möglichkeit  verschiedener  Überträger. 

Brumpt  (8)  berichtet  über  Befunde  von  Trypanosomen  in  Clepsine 
marginata  .Müller,  einer  häufig  in  französischen  Gewässern  aut 
Fischen  verschiedenster  Art  schmarotzenden  Hirndinee.  Léger  ließ 
Clepsine  marginata  an  Trypanosoma  infizierten  Cobitis  barbatula  L. 
saugen  und  stellte  Weiterentwicklung  der  Parasiten  fest. 

Es  liegt  die  Frage  nahe,  wie  sich  Trypanoplasma  borreli  in 
diesem  Egel  verhält. 

Zur  Orientierung  fehlte  mir  bisher  Clepsine  marginata , die  auch 
in  unseren  Gewässern  Vorkommen  soll  (vgl.  ApAthy).  Es  wurden 
Versuche  mit  Hirudo  medicinalis  angestellt.  Die  in  den  Magen  auf- 
genommenen Trypanoplasmen  und  Trypanosomen  (Karpfen)  entwickeln 
sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  weiter,  wie  in  Piscicolen.  *) 

Durch  diese  Beobachtung  drängte  sich  die  Vermutung  auf,  daß 
vielleicht  auch  ein  Gleiches  in  anderen  Egeln  ( Clepsine  marginata, 
tesselata  Müller,  Cystobranchm  respirons  Blanchard)  stattfindet.  Der 
Verdauungstraktus  dieser  Hirudineen  weist  morphologisch  und  physio- 
logisch einen  mehr  oder  weniger  einheitlichen  Charakter  auf.  Es 

')  Es  wäre  interessant,  unsere  Waniierfische,  vor  allem  Störe  nnd  Lachse,  auf 
Blutparasiten  hin  zu  prüfen  und  zu  untersuchen,  ob  hier  eventuell  andere  Spezies 
auftreten.  Auf  Lachsen  sind  Egel  mehrfach  beobachtet  worden  (11,  15,  27,  35). 

ln  Hiddensee  (Rügen)  hatte  ich  Gelegenheit,  mich  von  dem  Vorkommen  der 
Piscicolen  in  der  Ostsee  zu  überzeugen,  und  konnte  ich  eine  Infektion  dieser  Tiere 
mit  Trypanosomen  nnd  Trypanoplasmen  feststellen. 

E»ox  luciut  ans  der  Umgebung  von  Hiddensee  fand  ich  mehrfach  mit  Trypano- 
somen nnd  Trypanoplasmen  infiziert.  Differenzen  der  Entwicklungsstadien  mit 
denen  der  Süßwasserhechte  konnte  ich  nicht  erkennen.  Das  untersuchte  Material 
ist,  ebenso  wie  das  der  genannten  Egel,  gering,  so  daß  ich  ein  abschließendes 
Urteil  nicht  abgeben  kann. 

')  Die  Entwicklung  wurde  nicht  über  längere  Zeit  verfolgt. 
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mögen  die  Fischflagellaten  in  diesen  Tieren  ziemlich  ähnliche  Kultur- 
bedingungen vorfinden.  ’) 

Es  ist  immerhin  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß  als  Zwischen- 
wirte eine  ganze  Reihe  von  Arten  in  Betracht  kommen  können. 

Es  wäre  festzustellen,  iu  welchen  blutsaugenden  Tieren  die 
flagellaten  Blutparasiten  der  Fische  sich  überhaupt  weiterzuentwickeln 
vermögen  und  welche  unter  diesen  Tieren  als  Überträger  an  den 
einzelnen  Lokalitäten  und  in  den  verschiedenen  Fischregioneu  der 
Flüsse  anzusehen  sind. 

Die  Annahme  verschiedener  Überträger  für  die  gleichen  Para- 
siten steht  nicht  vereinzelt  da.  Man  vergleiche  die  Ausführungen 
Prowazek's  über  den  Lebenscyklus  von  Trypanosoma  lewisi. *) 

Hochspezialisierte  Blutparasiten,  wie  z.  B.  Trypanosoma  nocluae 
und  die  Malariaparasiten,  scheinen  in  ihrer  Entwicklung  allerdings 
an  einen  bestimmten  spezifischen  Zwischenwirt  gebunden  zu  sein. 

Ich  möchte  nicht  verfehlen,  auch  an  dieser  Stelle  den  Herren 
Regierungsrat  Dr.  Schaudinn  und  Dr.  v.  Pkowazek  für  ihre  fort- 
gesetzte freundliche  Unterstützung  meinen  herzlichsten  Dank  aus- 
zusprechen. Herrn  Prof.  Dr.  Hofer  bin  ich  für  Versorgung  mit 
reichlichem  Material,  sowie  für  das  Interesse,  das  er  meiner  Unter- 
suchung entgegengebracht  hat,  Herrn  Geheimrat  Prof.  F.  E.  Schulze 
für  Überweisung  eines  Arbeitsplatzes  und  Unterstützung  mit  Material 
zu  Dank  verpflichtet. 

Berlin,  20.  Oktober  1905. 
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Material  und  Methoden. 

Das  Material  zu  den  folgenden  Untersuchungen  entstammt  einem 
Aquarium  des  zoologischen  Institutes,  worin  im  Winter  1904—05 
zahlreiche  Kolonien  der  Camjxmella  umbellaria  auftraten.  Sämtliche 
Individuen  enthielten  keine  Nesselkapseln,  ohne  sich  jedoch  in  ihrer 
sonstigen  Organisation  von  der  Nesselkapseln  bildenden  Varietät  der 
Campanella  wesentlich  zu  unterscheiden. 

Zur  Konservierung  wurden  verwandt:  1 proz.  Osmiumsäure,  Flem- 
ming’s und  Hermann's  Gemisch,  ZENKicu’sche  Flüssigkeit.  Sublimat- 
alkohol und  Kaliumbichromat.  Von  diesen  Konservierungsmitteln 
erwiesen  sich  die  drei  erstgenannten  als  die  besten.  Die  Osmium- 
säure wurde  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angewandt;  dagegen  er- 
zielte ich  mit  Flemming’s  und  Hermann’s  Gemischen  die  besten 
Rrfolge,  wenn  sie  auf  70”  C.  erwärmt  wurden.  Kaliumbichromat 
mit  späterer  Färbung  durch  Dahlia  wurde  nur  angewandt  für  die 
Untersuchung  der  Körperoberfläche. 

Außer  den  lebenden  Tieren  wurden  Klopfpräparate  und  Schnitt- 
serien untersucht.  Abgesehen  vom  feineren  Bau  der  Myoneme,  der 
Cilien  und  der  Protoplasmastrukturen  ließen  sich  alle  durch  die 
anderen  Methoden  an  konservierten  Tieren  festgestellten  Bauverhält- 
nisse auch  am  lebenden  Material  wiederfinden,  weshalb  letzteres 
stets  zur  Kontrolle  herbeigezogen  wurde.  Sehr  ergebnisreich  war 
auch  die  Zerlegung  ganzer  konservierter  Individuen  in  Klopfprftpa- 
raten.  Die  mit  Hämatoxylin  und  chromsauren  Kali  oder  mit  Dahlia 
durchgefärbten  Tiere  wurden  in  Nelkenöl  auf  den  Objektträger  ge- 
bracht und  unter  dem  Deckglas  durch  vorsichtiges  Klopfen  in  feinere 
Partikel  zerlegt.  Hierbei  gelang  es  oft,  große  Stücke  der  Körper- 
bedeckung abzuheben,  oder  die  Peristomscheibe , den  Schlund  oder 
den  hinteren  Körperabschnitt  zu  isolieren. 

Schnittserien  wurden  in  einer  Dicke  von  2—5  n hergestellt. 
Zur  Schnittfärbung  wurden  angewandt:  Eisenhämatoxylin  nach 

Heidenhain,  Hämatoxylin-Chromsaures  Kalium,  ’/s  Proz-  Delafield- 
sches  Hämatoxylin  und  Säurefuchsin,  letzteres  nach  Vorfärbung  mit 
Eisenhämatoxylin. 


Allgemeiner  Körperbau. 

Die  Gestalt  der  Campanella  umbellaria  L.  sp.  ist  die  einer  mittel- 
hohen Glocke,  welche  sich  nach  dem  Stiele  zu  trichterartig  ver- 
schmälert. Oben  oder  vorn  wird  der  Körper  von  der  flachen  Peristom- 
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scheibe  abgeschlossen.  Die  Mitte  derselben  erhebt  sich  nur  wenig 
als  flach  konvexer  Diskus  (Taf.  I Fig.  1 u.  3 d).  Zwischen  ihm 
und  dem  Peristomsaum  verläuft  in  einer  dexiotropen  Spirale  von 
41/*  Umgängen  die  Peristomrinne  (Taf.  I Fig.  1 — 3 pr),  deren  einzelne 
Windungen  von  einem  dazwischen  verlaufenden  Wulste  (Taf.  I 
Fig.  1—3  pw)  gesondert  werden.  Kurz  bevor  die  Peristomrinne  den 
Peristomsaum  erreicht,  biegt  sie  in  die  weite  Öffnung  des  Yesti- 
bulums  (Taf.  I Fig.  1 — 3 v)  ein,  das  eine  direkte  Fortsetzung  der 
Peristomrinne  darstellt. 

Das  Vestibulum  zieht  zunächst  ziemlich  horizontal  (bei  ausge- 
breiteter  Peristomscheibe)  ins  Innere  des  Tieres  bis  etwa  unter  die 
Mitte  des  Diskus.  Hier  verengert  es  sich,  indem  es  gleichzeitig 
fast  rechtwinklig  nach  unten  umbiegt.  In  seinem  absteigenden  Ver- 
laufe beschreibt  es  eine  dexiotrope  Schraube  und  mündet  im  unteren 
Körperdrittel  in  den  Pharynx  (Taf.  I Fig.  1 — 3 ph).  An  der  Mündung 
in  den  Pharynx  ist  das  Vestibularrohr  ringförmig  eingeschnürt.  Der 
Pharynx  hat  die  Gestalt  eines  nach  unten  spitz  auslaufenden  etwa 
bimförmigen  Sackes,  der  sich  in  eine  lange,  feine  Röhre  fortsetzt. 

Sowohl  die  Peristomrinne  als  das  Vestibulum  sind  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  mit  Wirapergebilden  versehen.  Die  Bewimperung 
des  Peristoms.  die  sog.  adorale  Spirale,  besteht  aus  zwei  undulieren- 
den Membranen.  Diese  erheben  sich  gleich  am  Anfang  der  Peristom- 
rinne und  nehmen  allmählich  an  Höhe  zu.  Etwa  nach  Verlauf  einer 
Windung  haben  sie  die  Höhe  erreicht,  welche  sie  bis  dicht  vor  die 
Mündung  der  Peristomrinne  in  das  Vestibulum  beibehalten.  Hier 
erscheint  die  äußere  undulierende  Membran  etwas  höher  und  er- 
weckt den  Anschein  einer  starren  Borste,  deren  wahre  Natur  jedoch 
bereits  1877  von  Bötschoi  festgestellt  wurde.  Beide  undulierenden 
Membranen  setzen  sich  ohne  Unterbrechung  in  das  Vestibulum  fort 
und  durchziehen  in  etwa  2—3  dexiotropen  Spiralen  den  ganzen 
Verlauf  desselben  bis  zum  Pharynx.  In  letzteren  ragen  sie  reusen- 
artig hinein  (Taf.  I Fig.  4 u.  5). 

Außer  den  erwähnten  Wimpergebilden  findet  sich  zeitweilig  an 
der  vorderen  Grenze  des  hinteren  Körperviertels  der  sog.  Wimper- 
kranz, dessen  Lage,  auch  wenn  Wimpern  dort  nicht  entwickelt  sind, 
durch  eine  deutliche  Linie  angedeutet  wird  (Taf.  I Fig.  1 w). 

Bis  etwa  zu  der  Stelle  dieses  Wimperkranzes  erstreckt  sich  die 
fast  allen  Vorticellen  zukommende  verdickte  Basalpartie  des  Cortical- 
plasmas  (Taf.  I Fig.  1—3  cpl),  welche  dem  Stiele  direkt  aufsitzt 
und  den  ganzen  basalen  Abschnitt  des  Tieres  erfüllt  Die  Haupt- 
masse des  oberen  Körpers  wird  durch  das  Eutoplasma  gebildet 
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Dicht  unterhalb  der  Umbiegung  des  Vestibulum  liegt  die  kon- 
traktile Vakuole  (ïaf.  I Fig.  1—3  ce),  ln  gleicher  Höhe  mit  ihr 
findet  sich  der  Makronukleus  (Taf.  I Fig.  1 — 3 ma),  der  den  ab- 
steigenden Teil  des  Vestibulums  hufeisenförmig  umfaßt.  Seine  freien 
Enden  sind  meist  nach  unten  gerichtet.  In  seiner  mittleren  Region 
liegt  ihm,  der  beim  lebenden  Tiere  kaum  sichtbare  Mikronukleus 
dicht  an  (Taf.  I Fig.  1—3  mi).  Außerdem  finden  sich  im  Ento- 
plasma  des  Tieres  meist  sehr  zahlreiche  Nahrungsvakuolen  |Taf.  I 
Fig.  3 nv). 

Der  dichotomisch  verzweigte  Stiel  der  Kolonie  ist  akontraktil 
wie  bei  der  Gattung  Epistylis,  von  der  sich  Campanella  hauptsäch- 
lich durch  die  lange,  mehrfach  gewundene  adorale  Spirale  unter- 
scheidet. 


Das  Ektoplasma  und  seine  Differenzierungen. 

1.  Allgemeines. 

Betrachtet  man  den  optischen  Durchschnitt  des  Körperrandes 
bei  hinreichender  Vergrößerung,  so  erkennt  man  eine  deutliche 
oberflächliche  Querringelung,  die  sich  vom  Peristomsaum  bis  zum 
Stiel  erstreckt,  nach  hinten  aber  immer  enger  wird  (Taf.  I Fig.  1 — 3). 
Auch  bei  Beobachtung  der  Kürperoberfläche  tritt  die  Querringelung 
sehr  deutlich  hervor  (Taf.  I Fig.  1).  Die  zwischen  diesen  queren 
vertieften  Ringeln  liegenden  Bänder  springen  gewölbt  vor  und  sind 
durch  dunkle,  von  vorn  nach  hinten  ziehende,  also  quer  zu  den 
Bändern  gerichtete  Linien  in  rechteckige  Stücke  geteilt  Diese 
Zeichnung  der  Körperoberfläche,  die  nur  am  Wimperkranz  unter- 
brochen ist,  läßt  sich  nach  oben  bis  zum  Peristomsaum  verfolgen: 
auf  der  Peristomscheibe  fehlt  sie  dagegen  völlig  (Taf.  I Fig.  li. 

Dicht  unterhalb  dieser  Skulptur  der  Körperoberfläche  erkennt 
man  im  optischen  Querschnitt  eine  scharfe  Liuie  (Taf.  I Fig.  1 u.  2i 
und  darunter  eine  Schicht,  welcher  zahlreiche  mäßig  stark  brechende 
Körnchen  eingelagert  sind  (Taf.  I Fig.  3).  Diese  Körnchenschicht 
unterlagert  der  ganzen  Körperoberfläche,  auch  der  der  Peristom- 
scheibe. Eine  ebensolche  Lage  findet  sich  ferner  als  direkte  Fort- 
setzung der  ersteren,  auf  der  Grenze  zwischen  dem  Entoplasma  und 
dem  basalen  Cortiealplasma  (Taf.  I Fig.  3). 

Um  Genaueres  über  die  eben  geschilderten  Verhältnisse  zu  er- 
fahren, müssen  wir  Klopfpräparate  und  Schnitte  untersuchen.  Auf 
diese  Weise  lassen  sich  dann  drei  ektoplasmatische  Lagen  feststellen  ; 
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1.  die  äußere  skulptierte  Hülle  (Taf.  II  Fig.  23 — 24  u.  31  f),  welche 
nach  innen  von  einer  zarten  Grenzmembran  abgeschlossen  wird 
«Taf.  II  Fig.  3 gm).  Direkt  unter  letzterer  liegt  2.  eine  Myophan- 
schicht  (Taf.  II  Fig.  23,  24  u.  31  If),  deren  Längsfibrillen  im  optischen 
Längsschnitt  als  die  oben  erwähnte  dunkle  scharfe  Linie  erscheinen. 
Auf  diese  Schicht  folgt  3.  eine  dünne  Lage  von  Cortical  plasma 
(Taf.  II  Fig.  23 — 24  u.  31  gr ),  in  welcher  die  oben  geschilderten 
lichtbrechenden  Körnchen  zahlreich  liegen.  Dieses  Cortiealplasma 
geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Entoplasma  über.  Auf  der  Peristom- 
scheibe  findet  sich  nur  diese  letzte  Schicht  (Taf.  II  Fig.  23  u.  24  d). 

2.  Äußere  Hülle. 

Wie  oben  bemerkt,  besteht  die  äußere  Hülle  aus  Ringbändern, 
die  am  Stielende  sehr  schmal  sind,  gegen  den  Wimperkranz  allmäh- 
lich aber  breiter  werden.  Von  da  an  nach  vorn  zu  bleibt  ihre 
Breite  konstant.  Die  einzelnen  Bänder  bestehen  aus  rechteckigen, 
manchmal  auch  polygonalen  flachen  zellenähnlichen  Gebilden  (Taf.  II 
Fig.  32 — 34),  dereu  etwas  verschiedene  Gestalt  wohl  hauptsächlich 
von  der  verschiedengradigen  Dehnung  herrührt,  die  sie  bei  den  Aus- 
streckungen des  Infusors  erfahren.  Nach  außen  sind  diese  zellartigen 
Gebilde  etwas  vorgew'ölbt  und  werden  von  einer  Membran  über- 
zogen. Nach  innen  werden  sie,  wie  oben  erwähnt,  von  einer  Grenz- 
membran  abgeschlossen  (Taf.  II  Fig.  31  gm).  Die  diese  beiden 
.Membranen  miteinander  verbindenden  Wände  der  Gebilde  sind  in 
ihrer  unteren  Hälfte  verdickt  (Taf.  II  Fig.  31). 

In  der  Mitte  jedes  Gebildes  findet  sich  eiu  dunkler  gefärbter 
Körper,  der  bei  Flächenansicht  ungefähr  kreisförmig  (Taf.  II  Fig.  '63  kf), 
im  Durchschnitt  dagegen  oval  (Taf.  II  Fig.  31  kf)  erscheint,  also 
scheibenförmig  gestaltet  ist.  In  manchen  Fällen  sind  die  Scheibchen 
auch  mehr  rechteckig  (Taf.  II  Fig.  32  kf).  Diese  Centralkörper  be- 
saßen in  vielen  Fällen  deutliche  Wabenstruktur  (Taf.  II  Fig.  32  kf)  ; 
manchmal  erschien  der  Rand  dunkler  als  das  Innere  (Taf.  II  Fig.  33  kf). 
Die  Körper  färben  sich  wie  das  übrige  Protoplasma,  meist  sogar 
etwas  duukler,  was  ihrer  größeren  Dichte  zuzuschreiben  sein  wird. 

Zwischen  den  Wänden  der  zellartigen  Gebilde  und  den  Central- 
körpern befindet  sich  eine  in  den  Präparaten  heller  gefärbte  Substanz, 
welche  von  radiären  Fädchen  durchsetzt  ist,  was  ebenfalls  auf  eine 
Wabenstruktur  hinweist  (Taf.  II  Fig.  32  u.  33).  Es  ist  demnach 
ein  auffallend  zellartiger  Bau,  den  die  fraglichen  Gebilde  aufweisen. 

Wie  nun  diese  äußere  Körperhülle  eigentlich  aufzufassen  ist, 
dürfte  vorerst  schwer  zu  entscheiden  sein.  Wenn  man  die  Verhält- 
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nisse  des  Peristoms  betrachtet,  wo  unter  einer  zarten  Pellicula  die 
dicht  mit  Körnchen  besetzte  Schicht  sich  findet,  so  ergibt  der  Ver- 
gleich, daß  die  Grenzmembran  des  von  der  Hülle  bedeckten  Körper- 
abschnittes jedenfalls  der  Pellicula  entsprechen  dürfte.  In  diesem 
Falle  hätten  wir  die  äußere  Hülle  als  eine  der  Pellicula  aufgelagerte 
Abscheidung  aufzufassen.  Diese  Anschauung  wird  unterstützt  durch 
eine  Beobachtung,  welche  Entz  (93  S.  10  Fußnote)  an  Cothurni a 
crystallina  gemacht  hat.  Er  schreibt  darüber:  „Aus  früheren  Be- 
obachtungen ist  mir  bekannt,  daß  das  Gehäuse  der  Cothnrnien  nicht 
einfach  secerniert  wird,  sondern  daß  sich  beim  Anlegen  des  Ge- 
häuses die  oberflächliche  Körperschicht  der  Cothumie  abspaltet,  die 
Cothurnie  häutet  sich  gewissermaßen  und  die  abgespaltete  Körper- 
schicht erhärtet  allmählich  und  wird  zum  Gehäuse.“  An  der  Ober- 
fläche dieser  Gehäuse  konnte  Entz  rhombische  Felder  erkennen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  auf  die  Vorticclla  monilata  hin- 
weisen.  Die  Oberfläche  dieser  Vorticelle  ist  mit  Querreihen  von 
glänzenden  Knöpfchen  von  verschiedener  Größe  besetzt,  von  denen 
die  größeren,  wie  von  Grkeff  (73)  und  Bütschli  (77)  festgestellt 
wurde,  eine  dunklere,  centrale  Verdichtung  enthalten.  Bütschli 
(77  S.  61)  beobachtete,  daß  die  Knöpfchen  auf  einem  hautartigen 
Überzug  über  die  Pellicula  der  Yorticella  monilata  saßen.  Wenn  ein 
gelinder  Druck  auf  das  Tier  ausgeiibt.  wurde,  so  löste  sich  die  Haut 
samt  den  Knöpfchen  ab  und  darunter  kam  die  fein  geringelte  Pelli- 
cula des  Infusors  zum  Vorschein. 

Wenn  nun  auch  diese  Befunde  sehr  dafür  sprechen,  daß  auch 
bei  Campanella  die  äußere  Hülle  eine  Abscheidung  der  Pellicula  ist, 
so  ist  doch  eine  sichere  Entscheidung  darüber  noch  nicht  zu  fällen. 

Die  Beschaffenheit  der  äußeren  Körperschicht  von  Campanella 
umbellaria  wurde  neuerdings  auch  von  Entz  (93)  und  Faübé  (05) 
untersucht.  Entz  schildert  die  zellartigen  Gebilde  als  rhombische 
Feldchen  „welche  je  ein  undeutlich  umschriebenes,  kernartiges 
Körperchen  einschließen  und  schief  oder  richtiger  gesagt  schwach 
spiralig  verlaufende  Bänder  bilden,  welche  den  ganzen  Körper  um- 
hüllen.“ Die  schräg  verlaufenden  Bänder  der  Pellicula  haben  mit 
jenen  ringförmigen  Linien,  welche  sich  — einige  Optrcularieu  und 
Epistylis  plicatilis  etwa  ausgenommen  — an  der  Körperoberfläche 
einer  jeden  Vorticelline  mehr  oder  minder  deutlich  unterscheiden 
lassen,  nichts  gemein  ; diese  ringförmigen  Linien  sind  einfache  Falten, 
deren  Dicke  und  Grad  des  Hervorragens  von  der  Dicke  und  dem 
Grad  der  Spannung  des  in  engen  Spiraltouren  gewundenen  Myonems. 
welches  die  unmittelbar  unter  der  Pellicula  gelegene  Schichte  bildet. 
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abhängt.  Selbstverständlich  ist  die  Struktur  der  Pellicula,  wenn 
sie  stark  geringelt  ist,  kaum  oder  nur  schwer  zu  erkennen,  — ferner 
kann  die  Ringelung  und  mit  dieser  die  Deutlichkeit  der  Struktur 
der  Pellicula  gleichzeitig  an  verschiedenen  Regionen  des  Körpers 
verschieden  sein,  da  die  Ringelung  — wie  bereits  erwähnt  — von 
dem  Grade  der  Spannung  der  Myonemschicht  abhängt,  dieser  aber 
an  den  verschiedenen  Regionen  des  excessiv  kontraktilen  Körpers 
einem  fortwährenden  Wechsel  unterliegt.  Hat  man  übrigens  die 
Struktur  der  Pellicula  bereits  erkannt,  so  wird  man  sie  bei  700  bis 
800  fâcher  Vergrößerung  auch  dann  nicht  ganz  vermissen,  wenn  die 
Ringelung  der  Deutlichkeit  des  Unterscheidens  störend  entgegentritt.“ 

Die  Anschauung,  daß  die  Bänder  auf  der  Oberfläche  der  Cam- 
pntieUa  mit  der  Ringelung  nichts  gemein  haben,  glaube  ich  schon 
bei  Besprechung  der  äußeren  Körperschicht  widerlegt  zu  haben. 
Daß  die  Ringfurchen  einen  spiralen  Verlauf  nehmen,  wurde  bereits 
von  Stein  (67  p.  30)  behauptet,  aber  von  Gbeeff  (70 — 71)  wider- 
legt, dem  sich  auch  Bütschli  (87 — 89  p.  1266)  und  alle  neueren 
Forscher  anschlossen.  Entz  (93  p.  4)  hält  dagegen  Stein's  Auf- 
fassung für  richtig.  Sowohl  am  oberen  Stielende  wie  am  Wimper- 
ring kann  man  sich  indessen  überzeugen,  daß  die  Bänder  geschlossene 
Ringe  bilden  und  keine  zusammenhängende  Schraube. 

Fauré:  (05  p.  216),  dessen  Arbeiten  ich  erst  beim  Abschluß 
meiner  eigenen  Untersuchungen  erhielt,  schreibt  Uber  die  äußere 
Hülle:  „Le  tégument  comprend:  a)  l’ectoplasma,  et  b)  la  cuticule; 
celle-ci  se  rattache  à l’ectoplasma  par  des  cloisons  longitudinales  et 
transversales  délimitant  des  alvéoles;  celles-ci  contiennent  un  corpus- 
cnle  (Pellicula-Körper  de  Geza  Entz)  formé  par:  a)  un  corps  central 
colorable  par  le  carmin;  ß)  une  couronne  réfringente  peut-être  de 
nature  cristalloïde;  y)  une  pellicule  rectangulaire  périphérique.“ 
Hieraus  ergibt  sich,  daß  seine  Beobachtungen  mit  den  meinigen 
mehrfach  übereinstimmen. 

3.  Peristom,  Yestibnluni  und  Pharynx. 

Wenden  wir  uns  nun  der  Betrachtung  der  Peristomscheibe  zu. 
Sie  ist  annähernd  kreisrund,  nur  an  der  Vestibularöffnung  etwas 
ausgebuchtet.  Der  Diskus  erhebt  sich,  wie  schon  gesagt,  nur  sehl- 
wenig.  Auf  der  Randzone  der  Scheibe  verläuft  in  4'/s  Spiral- 
windungen die  Peristomrinne  (Taf.  I Fig.  1 — 3 pr).  Längs  beiden 
Rändern  dieser  Rinne  zieht  je,  eine  Reihe  von  Ciliengebilden  der 
adoralen  Spirale,  von  denen  die  Reihe  des  inneren  Randes  höher  ist 
(Taf.  I Fig.  1 u.  3 asp).  Die  einzelnen  Umgänge  der  Peristomrinne 
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sind  durch  eine  wulstartige  Erhebung  (Peristomwulst),  die  ebenfalls 
einen  spiraligen  Verlauf  hat,  getrennt  (Taf.  I Fig.  1 — 3 pw).  Be- 
trachtet man  die  isolierte  Peristomscheibe  eines  Klopfpräparates  von 
oben,  so  erkennt  man.  daß  im  Innern  des  Peristomwnlstes  ein  ziem- 
lich dicker  dunkler  Strang  verläuft,  der  oft  ein  röhrenartiges  Aus- 
sehen hat,  mit  dunklerer  Wand  (Taf.  II  Fig.  35  spst).  Diesen  Strang 
hatte  schon  Bütschi.i  (87—89  p.  1339)  beobachtet  nnd  „vorerst“  für 
die  Befestigungsstelle  der  inneren  Ciiienreihe  gehalten.  Zwischen 
den  Spiralwindungen  dieses  Stranges  verlaufen  die  beiden  Keilten 
von  Wimperorganen  (Taf.  II  Fig.  35  asp). 

Auf  Längsschnitten  durch  das  Peristom  beobachtet  man  die 
Querschnitte  des  Stranges  (Taf.  II  Fig.  23  u.  24  spst).  Diese  Quer- 
schnitte sind  annähernd  kreisrund  und  zeigen,  daß  der  Strang  aus 
ziemlich  dichtem  Protoplasma  von  alveolärem  Bau  besteht.  An 
seiner  äußeren,  der  Pellicula  dicht  anliegenden  Wand  finden  wir 
den  Querschnitt  einer  bandartigen  Fibrille,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  tief  schwärzt  (Taf.  II  Fig.  23  spf).  Zwischen  je  zwei 
benachbarten  Strangdurchschnitten  stehen  die  Durchschnitte  der 
beiden  Wimperreihen  der  adoralen  Spirale  und  an  der  Basis  jeder 
Reihe  findet  sich  eine  dunkle  knopfartige  Verdickung,  welche  durch 
die  Basalkörperchen  der  Wimperorgane  gebildet  wird  (Taf.  II  Fig.  23 bk). 
Diese  Basalkörperchen  liegen  an  den  Rändern  einer  Lamelle  von 
etwas  dichterem  feinwabigen  Protoplasma,  welche  an  die  Außenseite 
des  Spiralmyonems  angrenzt.  Diese  Lamelle  bildet  den  Grund  der 
Peristomrinne. 

An  einigen  günstigen  Präparaten  läßt  sich  feststellen,  daß  die 
Basalkörperchen  jeder  Wimperreihe  in  drei  Reihen  stehen  und  an- 
scheinend sowohl  in  der  Länge  wie  in  der  Quere  noch  durch  dunkle 
Linien  verbunden  sind  (Taf.  II  Fig.  36).  Dieser  zarten  Querstreifung 
der  Basis  der  Wimperreihen  gedenkt  schon  Bötsciii.i  (87—89  p.  1 339  » ; 
er  hat  jedoch  die  Basis  der  beiden  Wimperreihen  nicht  unterschieden 
und  beschreibt  daher  nur  einen  solchen  gestreiften  Basalsaum,  den 
er  für  den  Ursprung  der  äußeren  Reihe  von  Wimpergebilden  (zonale 
Reihe)  hielt  und  sucht  daher  auch  den  Ursprung  der  inneren  oder 
paroralen  Wimperreihe  in  dem  oben  geschilderten  dunklen  Strang 
oder  dem  Spiralmyonem. 

Der  dunkle  Myonemstrang  und  die  adoralen  Wimperreihen  lassen 
sich  in  das  Vestibulum  hinein  verfolgen.  Im  ersten  erweiterten  Ab- 
schnitt konnte  ich  jedoch  den  Verlauf  der  Wimperreihen  und  des 
Myonems  nicht  hinreichend  erkennen;  erst  von  der  knieartigen 
Biegung  des  Vestibulums  au  gelaug  dies  ausreichend  (Taf.  1 Fig.  4). 
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Hier  sehen  wir  die  beiden  Reihen  der  Wimperorgane  in  lang- 
gestreckten Schraubenlinien  bis  zum  Pharynx  hinunterziehen  (Taf.  I 
Fig.  4 ii mv).  In  geringer  Entfernung  von  ihnen  verläuft  das  Spiral- 
myonem  als  dunkles  Band  (Fig.  4 vst). 

Auf  Querschnitten  dieses  Vestibularabschnitts  (Taf.  I Fig.  7) 
finden  wir,  daß  zu  jeder  Reihe  von  Wimperorganen  je  drei  dicht 
benachbarte  etwa  stäbchenförmige  Basalkörperchen  gehören,  die  einer 
homogenen  Lamelle  (bl)  eingelagert  sind.  Letztere  bildet  einen  Teil 
des  Yestibnlarrandes.  Neben  der  Lamelle  ist  der  Querschnitt  des 
Stranges  (vst).  Wir  gehen  wohl  nicht  fehl,  wenn  wir  diese  Basal- 
lamelle  als  Fortsetzung  der  auf  der  Peristomscheibe  gefundenen 
(Taf.  II  Fig.  23  bk)  auffassen.  Auch  das  Spiralmyonem  des  Vesti- 
bulums  ist  vermutlich  die  Fortsetzung  desjenigen  des  Peristoms. 
Diese  naheliegende  Vermutung  wird  nur  dadurch  etwas  zweifelhaft, 
weil  dem  Spiralstrang  des  Vestibulnms  die  dunkle  Fibrille  fehlt. 
Dagegen  finden  wir  an  der  entgegengesetzten  Vestibularwand  eine 
dunkle  schraubenförmig  verlaufende  Fibrille  (vf).  Dieselbe  zeigt  auf 
dem  Querschnitt  nichts  von  einem  strangartigen  Teil.  Ob  es  möglich 
ist,  diese  Fibrille  mit  der  des  Spiralmyonems  des  Peristoms  zu 
identifizieren,  welche  sich  von  dem  Strang  isoliert  habe,  ließe  sich 
nur  durch  genaue  Feststellung  der  Verhältnisse  in  dem  Mundteil 
des  Vestibulums  entscheiden,  was  mir  wie  gesagt,  leider  nicht  gelang. 

An  der  ringförmig  eingeschnürten  Einmündung  des  Vestibulums 
in  den  Pharynx  geht  die  letzterwähnte  Fibrille  (vf)  in  einen  ge- 
schlossenen Ring  über,  der  wohl  die  Funktion  eines  Sphinkters  hat. 
Auch  der  Strang  (vst)  und  die  beiden  Wimperspiralen  beschreiben 
an  dieser  Stelle  einen  Ring.  Die  Wimperorgane  ragen  in  den 
Pharynx  hinein  und  bilden  eine  Art  Reuse  (Taf.  I Fig.  5 ph). 

Die  Wimperorgane  der  Vorticellen  sind  von  Maier  (03)  bei 
Carchesium  polypinum  und  Vorticella  nebulifera  genauer  untersucht 
worden.  Er  erwähnt  zuerst  die  Tatsache,  daß  die  Basalkörperchen 
im  Vestibulum  „in  eine  aus  homogenem  Ektoplasma  gebildete  Basal  - 
la melle  eingepflanzt“  sind  und  daß  beide  sog.  Wimperreihen  des 
Vestibulums  undulierende  Membranen  sind,  die  aus  der  Vereinigung 
von  je  drei  Cilienreihen  entstanden  sind.  Auch  für  die  Wimper- 
gebilde der  adoralen  Spirale  nimmt  er  an,  daß  sie  undulierende 
Membranen  vorstellen,  obgleich  er  die  Verhältnisse  der  Basalkörper- 
chen hier  nicht  genau  feststellen  konnte.  „Die  häufig  beschriebenen 
und  auch  von  Bütschij  (87—80  p.  1385)  erwähnten  Borsten,  cirren- 
artigen Gebilde  und  Lilien  im  Vestibulum  und  Schlund“  hält  Maier 
für  eine  optische  Täuschung. 

6* 
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Die  von  Maikk  an  Carchesium  polypinum  und  Yortkdla  nebulifera 
gemachten  Befunde  entsprechen  vollständig  den  Resultaten,  die  ich 
an  der  bei  weitem  größeren  Campanella  erhielt.  Auch  ich  habe 
durchaus  den  Eindruck,  daß  die  Bewimperung  des  Peristoms  und 
Vestibulums  aus  zwei  undulierenden  Membranen  besteht  nnd  daß 
andere  Wimpergebilde  nicht  vorhanden  sind.  An  dieser  Stelle  ist 
jedoch  zu  bemerken,  daß  Bütschli  (p.  1339)  ausdrücklich  feststellt, 
daß  er  es  für  „möglich“  hält,  „daß  die  einzelnen  Wimpergebilde 
der  Zone  in  ihrer  basalen  Hälfte  zu  einer  zusammenhängenden  un- 
dulierenden Membran  vereinigt  sind.“  Er  sagt  dann  weiterhin,  daß 
auch  schon  frühere  Forscher  diese  Ansicht  aussprachen.  Da  er 
ferner  die  Wimpergebilde  des  Vestibulums  als  direkte  Fortsetzung 
der  beiden  Reihen  der  adoralen  Spirale  auffaßt,  so  geht  daraus  her- 
vor, daß  er  auch  für  erstere  dieselbe  Möglichkeit  zugab. 

4.  Der  Wlmperring. 

Den  hinteren  Wimperkranz  fand  ich  nur  in  wenigen 
Fällen  ausgebildet.  Auf  Schnitten  solcher  Exemplare  glaubte  ich 
auch  drei  Reihen  von  Basalkörperchen  des  Wimperkranzes  mit 
ziemlicher  Sicherheit  zu  erkennen.  Maikr  (02)  gibt  an,  daß  am 
hinteren  Wimperkranze  die  Bewimperung  aus  schief  gerichteten 
membranellenähnlichen  Gebilden  bestehen,  welche  aus  Verschmelzung 
von  je  drei  Cilien  entstanden  zu  denken  seien.  Er  schlägt  für  diese 
Wimpergebilde  den  Namen  Membranul  a e vor,  da  sie  zum  Unter- 
schied von  den  typischen  Membranellen,  die  aus  zwei  Fibril  len  reihen 
verschmolzen  sind,  nur  aus  einer  Reihe  von  Cilien  beständen. 

An  den  Individuen  ohne  entwickelten  Wimperkranz  erschien 
der  Wimperring  als  dunkles,  ringförmiges  Band  (Taf.  II  Fig.  34  w), 
welches  die  äußere  Körperhülle  unterbricht.  An  lebenden  Tieren 
wurde  dieses  Band  beiderseits  von  einer  Reihe  glänzender  Pünktchen 
begleitet  (Taf.  I Fig.  8),  die  sowohl  untereinander  als  auch  mit  dem 
Band  durch  Plasmafädchen  (oder  -lamellen)  verbunden  waren,  so  daß 
zu  jeder  Seite  des  Bandes  eine  Art  Alveolarsaum  hinzieht.  Die 
Mitte  des  Bandes  ist  von  einer  dunklen,  zarten  Linie  durchzogen. 
An  konserviertem  Material  konnte  ich  die  Pfinktchenreihen  nicht 
mehr  erkennen,  dagegen  war  an  ihrer  Stelle  eine  deutliche  Linie 
sichtbar  (Taf.  II  Fig.  34  w). 

In  welchem  Verhältnis  die  eben  geschilderten  Befunde  zu  den 
sich  entwickelnden  Membranulae  des  Wimperkranzes  stehen,  ver- 
mochte ich  nicht  genauer  festzustellen,  doch  läßt  sich  wohl  mit 
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Sicherheit  annehmen,  daß  auf  den  drei  Linien  des  mittleren  Bandes 
die  drei  Basalkörperchenreihen  entstehen. 

Die  Reihen  glänzender  Pünktchen  längs  des  Wimperringes  hat 
auch  E>tz  (93)  erkannt  und  abgebildet.  Er  bringt  sie  in  Zusammen- 
hang mit  Längsfibrillen,  welche  den  hinteren  Wimperkranz  sichel- 
förmig umgreifen.  „Die  sichelförmig  gebogenen  Teilchen,“  sagt  er, 
„sind  etwas  dicker  und  mehr  glänzend  (also  wohl  auch  von  festerer 
Konsistenz),  als  die  Myoneme,  in  deren  Verlauf  sie  gleichsam  als 
zur  Fixierung  dienende  Ösen  eingeschaltet  sind,  und  machen  es 
möglich,  daß  den  oberhalb  und  unterhalb  des  Wimperringes  ge- 
legenen Abschnitten  der  Längsmyoneme  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  selbständige  Tätigkeit  zukommt.  Die  beiden  Enden  der  Ösen 
erscheinen  als  kleine  glänzende  Punkte  in  der  matten  Umgebung 
und  verteilen  sich  ober-  und  unterhalb  des  Wimperringes  auf  gleiche 
Zwischenräume.“ 

Wie  ich  an  anderer  Stelle  noch  genauer  ausführen  werde,  halte 
ich  diese  „sichelförmigen  Myonemstücke“  von  Entz  für  eine  irrige 
Deutung  und  muß  somit  den  glänzenden  Pünktchen  eine  andere  Be- 
deutung zuschreiben. 


5.  Die  Myonemscbicht. 

Dicht  unter  der  Grenzmembran  und  dieser  anliegend  verlaufen 
die  Längs-  und  Ringmyoneme.  Es  gelang  mir,  fünf  Systeme  von 
Myonemen  aufzufinden.  J.  Ringmyoneme  im  basalen  Körperabschnitt 
iTaf.  II  Fig.  21  rf*).  2.  Längsmyoneme  der  äußeren  Körperwand 
(Taf.  II  Fig.  21  If).  3.  Ringmyoneme  am  Peristomrand  (Taf.  II 
Fig.  21  u.  22  rf1).  4.  Spiralmyonem  der  adoralen  Zone  und  des 

Vestibulums  (Taf.  I Fig.  4 vf).  5.  Die  Retraktoren  der  Peristom- 
scheibe  (Taf.  II  Fig.  21  ret). 

1. ’ Die  Ringmyoneme  des  basalen  Körperabschnittes 
beginnen  unmittelbar  am  oberen  Stielende  (Taf.  II  Fig.  21  u.  28  rf*). 
Sie  verlaufen  dicht  nebeneinander,  so  daß  am  Wimperring  unter 
jedem  der  Oberflächenbänder  etwa  drei  Fibrillen  zu  liegen  kommen 
(Taf.  II  Fig.  34  rf*).  Oberhalb  des  Wimperringes  habe  ich  keine 
Ringfibrillen  mehr  gefunden.  Ob  das  Band  des  Wimperringes  selbst 
etwa  aus  feinen  Myonemen  besteht,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit 
feststellen,  halte  es  jedoch  für  sehr  wenig  wahrscheinlich,  da  das 
Band  viel  eher  der  basalen  Lamelle  der  adoralen  Spirale  entsprechen 
dürfte. 

2.  Senkrecht  zu  diesen  Ringmyonemen  verlaufen  die  Längs- 
myoneme der  äußeren  Körperwand.  Sie  beginnen  an  einer 
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das  obere  Stielende  kragenartig  umgebenden  Scheide  (Taf.  II  Fig.  27 
u.  28  stk),  an  der  sie  befestigt  sind.  Anfangs  verlaufen  sie  nicht 
direkt  unter  der  (Irenzmembran  der  äußeren  Körperschicht,  sondern 
sind  durch  eine  diinne  Protoplasmalage  von  ihr  getrennt  (Taf.  II 
Fig.  27),  die  nur  aus  einer  einfachen  Lage  von  Waben  besteht.  Sehr 
bald  beginnen  die  anfangs  verhältnismäßig  dicken  Längsfibrillen  sich 
zu  verästeln,  und  diese  Verästelungen  bewirken  zahlreiche  Anastomose- 
bildungen  der  Fibrillen  untereinander  (Taf.  II  Fig.  28  u.  29  lf\. 
Auch  mit  den  Kingfibrillen  gehen  sie  Anastomosen  ein,  so  daß  sich 
aus  beiden  eine  Art  Netz  bildet.  Zwischen  den  Längsfibrillen  konnte 
man  bei  sehr  starker  Vergrößerung  noch  zartere  Längsfadehen  wahr- 
nehmen (Taf.  II  Fig.  29). 

Die  Längsfibrillen  ziehen  dicht  unter  dem  Wimperring  vorbei 
und  berühren  ihn  an  der  Innenseite  (Taf.  II  Fig.  27  u>).  Dann  ver- 
laufen sie  bis  zum  Peristomsaum  nach  oben  weiter.  Verzweigungen 
und  Anastomosen  konnten  in  ihrem  Verlauf  über  dem  Wimperring 
nur  selten  beobachtet  werden.  Am  Peristomsaum  verbinden  sie 
sich  mit  dessen  Ringmyonemen.  Arkadenälinliche  Bildungen,  wie 
sie  Exo i-:i, mann  (75)  von  Epistylis  galea  beschreibt  und  Entz  (93  p.  15) 
an  einigen  Exemplaren  der  Epistylis  unibellaria  deutlich  unterschieden 
haben  will,  traten  am  Peristomsaum  nicht  auf,  vielmehr  enden  die 
Längsfibrillen  einfach  an  der  vordersten  bandartigen  Ringfibrille 
(Taf.  II  Fig.  22  If). 

3.  Die  Ringmyoneme  des  Peristomsanmes  (Taf.  II  Fig.  21 
u.  22  rf1)  haben  die  Funktion  beim  Zurückziehen  der  Wimperscheibe 
den  Rand  derselben  sphinkterartig  zusammenzuziehen.  Sie  bestehen 
aus  etwa  5—6  Fibrillen,  die  untereinander  durch  einzelne  Ver- 
zweigungen anast omosieren  könuen  (Taf.  II  Fig.  22  rf1).  Das  am 
äußersten  Rande  des  Peristoms  gelegene  Ringmyonem  ist.  bedeutend 
stärker  und  bandartig,  was  besonders  deutlich  auf  Längsschnitten 
durch  den  Peristomrand  (Taf.  II  Fig  23  u.  24)  zu  erkennen  ist. 

Eine  solche  bandförmige  Fibrille  am  Peristomrande  haben  auch 
Maier  (03)  bei  Carchesium  und  Prowazek  (03)  bei  Vorticrlla  mikro- 
stoma  beschrieben. 

4.  Auf  der  Peristomscheibe  verläuft  das  im  Peristomwulst  liegende 
bandartige  Spiralmyonem,  dessen  Verlauf  und  Bau  bereits  bei 
Besprechung  des  Peristoms  und  Vestibulums  geschildert  wurde. 
Unter  den  Basalkörperchen  der  adoralen  Zone  vermochte  ich  Fibrillen 
nicht  festzustellen;  ebenso  fehlen  radial  verlaufende  Fibrillen  auf 
dem  Diskus. 

5.  Von  der  adoralen  Zone  steigen  schief  nach  unten  und  hinten 
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ziehende  Myoneme  hinab,  welche  sich  an  die  vordere  Region  der 
äußeren  Körperwand  anheften.  Es  sind  dies  die  von  Bütschi.i  und 
Schkwiakoff  (1887—89  p.  1297)  zuerst  beschriebenen  Retraktoren 
der  Wimperscheibe.  Sowohl  gegen  die  Peristomscheibe  wie 
gegen  die  äußere  Körperwand  zerfasern  sich  ihre  Enden  pinsel- 
artig. Ob  sie  sich  mit  den  Längsfibrillen  der  äußeren  Körperwand 
verbinden  oder  sich  direkt  an  letztere  anheften,  konnte  ich  nicht 
sicher  entscheiden.  Ich  vermute  indessen,  daß  das  erstere  der  Fall 
ist  An  der  Peristomscheibe  verbinden  sie  sich  mit  dem  Spiralmyonem 
und  wohl  auch  mit  der  bandartigen  Fibrille  auf  demselben  (Taf.  II 
Fig.  23  u.  25  ret).  Einige  ihrer  Endfasern  wenden  sich  jedoch  den 
Basalkörperchen  der  Wimperorgane  zu  (Taf.  II  Fig.  23  ret). 

Im  dicken  mittleren  Verlauf  dieser  Retraktorenmyoneme  erkennt 
man  mit  starken  Vergrößerungen  und  bei  guter  Färbung  mit  Eisen- 
hämatoxylin  eine  Art  Querstreifung,  indem  dunklere,  knötchenartig 
erscheinende  Partien  mit  helleren,  etwa  ebenso  großen  alternieren. 
An  den  feinen  Verzweigungen  der  Myoneme  geht  diese  Struktur  in 
eine  eben  erkennbare  Punktierung  der  Fasern  Uber  (Taf.  II  Fig.  25 
ii.  26).  Diese  Struktur  erinnert  an  die  Querstreifung,  welche  Bütschm 
und  Schewiakoff  (1887—89  p.  1300)  bei  Stentor  beobachteten  und 
als  einen  alveolären  Bau  der  Myonemfibrillen  deuteten.  Auch  ich 
bin  der  Meinung,  daß  die  geschilderte  Struktur  der  Myoneme  von 
Campanella  von  einem  alveolären  Bau  herrührt.  Eine  solche  Deutung 
ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  BCtschli  gezeigt  hat,  daß  feinst  aus- 
gezogene Fäden  von  Gelatineölemulsion,  aus  denen  das  01  mit 
Alkoholäther  ausgelöst  wurde  und  die  daher  aus  einer  Reihe  feinster 
Wabenräume  bestehen,  ganz  ähnliche  Bilder  darbieten,  wie  sie  oben 
an  den  Retraktonnyonemen  geschildert  wurden  i Butschli  1898  p.  40 
und  Taf.  18  Fig.  12,  vgl.  auch  ähnliche  Bilder  von  wabigeu  Achsen- 
fäden von  Kieselnadeln  der  Tethija  bei  Bütschm  1901  Taf.  20  Fig.  1). 

Außer  den  seither  beschriebenen  Myonemen  bemerkte  ich  auf 
Längsschnitten  durch  die  Vestibularöffnung  den  Querschnitt  eines 
Myonems  (Taf.  II  Fig  24  x).  Dieses  dürfte  wohl  mit  dem  obersten, 
bandartigen  Ringmyonem  des  Peristomsaumes  in  Verbindung  stehen 
und  gemeinsam  mit  ihm  zum  Verengern  der  Vestibularöflhung  bei 
der  Kontraktion  des  Tieres  dienen. 

Hinsichtlich  der  früheren  Arbeiten  über  die  Myoneme  will  ich 
hier  nur  auf  die  wenigen,  etwa  seit  1889  erschienenen  eingehcn,  da 
die  ältere  Literatur  in  Bütschi.i’s  Protozoen  werk  (89)  ausführlich 
berücksichtigt  ist.  Vor  allem  hat  Entz  (93)  die  Myoneme  der  Vorti- 
celliden  und  besonders  die  der  Campanella  eingehend  beschrieben, 
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kam  aber  zu  wesentlich  anderen  Resultaten  als  ich.  Er  unterscheidet 
zwei  Systeme  von  Myonemen,  ein  äußeres  und  ein  inneres,  welche 
von  je  zwei  Schichten  gebildet  werden.  „Es  sind  mithin,“  sagt 
Entz  p.  10,  „vier  Schichten,  der  Reihe  nach  folgende:  eine  äußere 
Schicht  ringförmiger,  eine  äußere  longitudinaler,  ferner  eine  innere 
ringförmiger  und  eine  innere  longitudinaler  Myoneme.“ 

„Die  äußere  Schicht  ringförmiger  Myoneme  wurde,  wie  erwähnt, 
bereits  von  Lachmann  und  Stein  erkannt,  von  allen  neueren  Forschern 
aber  gänzlich  übersehen.  Ihre  scheinbar  ringförmigen  Fibrillen  ver- 
laufen dicht  gedrängt,  knapp  unterhalb  der  Pellicula  und  lassen 
sich  vom  Stielende  bis  zum  Centrum  der  Wimperscheibe  ununter- 
brochen verfolgen;  diese  Fibrillen  sind  es,  welche  die  Ringelung 
der  Pellicula  hervorrufen  (Taf.  I Fig.  2 a.  Taf.  II  Fig.  5,  Taf.  III 
Fig.  5).  Ihre  scheinbaren  Ringe  sind  — wie  dies  bereits  Stein 
hervorhebt  — offenbar  keine  eigentlichen  Ringe,  sondern  die  ganze 
Schicht  wird  durch  eiue  einzige  Fibrille  gebildet,  welche  den  Körper 
in  engen  Spiraltouren  umwindet.“ 

Mit  diesen  Fibrillen  sind  unzweifelhaft  die  von  mir  am  basalen 
Körperabschnitt  beobachteten  Ringfibrillen  gemeint,  welche  ich  jedoch, 
wie  oben  bemerkt,  oberhalb  des  Wimperringes  nicht  aufzufinden 
vermochte.  Daß  ferner  die  Ringelung  nicht  von  Fibrillen  bedingt 
ist,  sondern  eine  Skulptur  der  Oberfläche  ist,  glaube  ich  für  Campanula 
bewiesen  zu  haben  und  halte  es  auch  für  die  anderen  Vorticelliden 
für  erwiesen,  trotz  der  gegenteiligen  Meinung  von  Entz.  Auch 
Pkowazek  (03)  beschreibt  von  Vortkella  microstoma  „zirkuläre,  ver- 
mutlich spiralig  angeordnete  Fibrillen“  dicht  unter  der  Pellicula, 
ohne  jedoch  über  ihr  Verhältnis  zur  Ringelung  der  Körperoberfläcbe 
etwas  zu  erwähnen.  Faübé-Fhemiet  <04  p.  575),  der  die  Myoneme 
der  Vorticellen  zuletzt  untersucht  hat,  beschreibt  keine  Ringmyoneme. 
Betreffend  der  Ringelung  der  Körperoberfläche  schreibt  er:  „II  crois 
pouvoir  affirmer  qu’il  s'agit  simplement  ici  de  replis  circulaires  de 
la  cuticule,“  eine  Ansicht,  die  sich  mit  der  meinigeii  also  vollständig 
deckt. 

Über  die  zweite  Schicht  von  Myonemen  schreibt  Entz  (93  p.  10c 
„Die  Fibrillen  der  nächstfolgenden  Schicht  stehen  gleichfalls  sehr 
dicht  gedrängt  und  verlaufen  longitudinal  vom  Stielende  bis  zum 
Centrum  der  Wimperscheibe,  auf  welcher  sie  natürlich  einen  radialen 
Verlauf  zeigen.  Die  Fibrillen  dieser  Schicht  sind  es,  welche  Gkkkff 
— wie  bereits  erwähnt  — von  der  Glocke  des  Carcltcmm  polypinum 
ganz  treu  abbildete  und  deren  Existenz  von  Bütschw  in  Zweifel 
gezogen  wurde.“ 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Kenntnis  von  Campanella  umbellaria  L.  sp.  89 

Derartige  Radialfasern  auf  der  Peristomscheibe  hat  auch  Pko- 
wazek  (03 » bei  Vorticella  microstoma  erwähnt.  Bei  Campanella  konnte 
ich,  wie  gesagt,  nichts  von  solchen  Fibrillen  finden;  auch  Fache 
(05  p.  215)  erwähnt  sie  nicht. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Myonemen  des  zweiten  von  Entz  ge- 
schilderten Systems  zu.  Es  besteht  nach  Entz  (p.  13)  aus  einer 
inneren  Schicht  von  Längsfibrillen,  die  sich  im  Stielende  konisch 
vereinen  und  bei  den  kontraktilen  Vorticellen  den  Stielmuskel  bilden. 
„Dieser  fehlt  zwar  den  Akontraktilien,  doch  dringt  auch  bei  diesen 
oft  die  konische  Vereinigung  der  Längsmyoneme  in  den  rührigen 
Stiel.  Dieses  Verhalten  fand  ich  namentlich  oft  an  vielen  Exem- 
plaren der  OperctUaria  coarctata  (Taf.  Ill  Fig.  6),  und  ganz  konstant 
bei  Epistylis  umbeüaria.  Diese  letztere  ist  in  dieser  Beziehung  be- 
sonders interessant.  Das  konische  Ende  des  Trichters,  welches  in 
den  Stiel  vorspringt,  setzt  sich  fort  in  einen  sich  allmählich  ver- 
jüngenden Anhang,  welcher  sich  in  den  Trichter  mehr  oder  minder 
zurückstülpt  (Taf.  I Fig.  1).“ 

„Gegen  den  Wimperring  zu  weichen  die  Fibrillen  allmählich  von- 
einander und  bilden  einen  Trichter,  den  Trichtermuskel  der 
Autoren,  welcher  von  der  Pellicula  und  den  derselben  eng  anliegenden 
Myonemschichten  durch  einen  ziemlich  ansehnlichen  Zwischenraum 
getrennt  ist.“  Der  untere  Teil  dieses  Trichtermuskels  soll  nach 
Entz  (p.  12)  bei  Campanella  umbellaria  „von  einem  feinen  Faden  in 
engen  Spiraltouren  umwunden“  sein;  dieser  Spiralfaden  ist  ein  Teil 
der  inneren  Schicht  ringförmiger  Myoneme.  Die  Längsfibrillen  des 
Trichtermuskels  sollen  am  Wimperring  angelangt,  das  subpelliculare 
System  der  Myoneme  erreichen  (Entz  p.  14).  „Am  Wimperring 
angelangt,  biegen  sich  die  Myoneme  plötzlich  einwärts,  umgreifen 
mit  einer  sichelförmigen  Biegung  den  Wimperring  und  setzen  ober- 
halb desselben  ihren  Verlauf  in  gerader  Richtung  fort.“  „Im  Peristom- 
saum  gelangen  die  meridionalen  Myoneme  unter  die  Spiraltouren  des 
Sphinkters*)  (Taf.  I Fig.  7 t,  folgen  dem  Faltenwurf  dieses  Saumes, 
übergehen  dann  auf  den  Stiel  der  Scheibe  und  endlich  auf  die  Scheibe 
selbst,  deren  Mitte  sie  schließlich  in  radialem  Verlauf  erreichen  (Taf.  I 
Fig.  1.  Taf.  III  Fig.  7).“ 

Uber  den  im  basalen  Abschnitt  der  Campanella  umbellaria  von 
Entz  geschilderten  und  abgebildeten  Trichtermuskel  kann  ich  mich 
kurz  fassen  : Ein  solcher  ist  bei  dieser  Gattung  gar  nicht  vorhanden. 
Auch  Faükè  (05  p.  215)  hat  nichts  von  ihm  gesehen.  Ich  glaube 

’)  Gemeint  sind  die  Ringmvoneme  den  Peristomsaumes. 
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annehmeri  zu  müssen,  daß  Entz  eine  Verwechslung  mit  anderen 
Vorticelliden  vorgekommen  ist.  In  betreff  der  „sichelförmigen 
Biegungen“  der  Längsmyoneme  am  Wimperring  habe  ich  bereits 
oben  bei  Besprechung  des  letzteren  die  Beschreibung  von  Entz  als 
iiTige  hingestellt.  In  ihrem  mittleren  Verlauf,  d.  h.  vom  Wimperring 
bis  zum  Peristomsaum , sind  die  ENTz'schen  Längsiibrillen  "der 
„innersten  Schicht“  identisch  mit  den  von  mir  geschilderten,  die 
den  Wimperring  an  seiner  Innenseite  berührend,  sich  dicht  unterhalb 
der  Pellicula  bis  zur  Basis  des  Stiels  fortsetzen. 

Der  hintere  Wimperring  wird  nach  Entz  (p.  12)  „aus  einer 
Anzahl  feiner  Myoneme  gebildet;  öfters  schien  es  mir,  daß  die 
zarten  Fibrillen  zwei  Stränge  bilden,  welche,  in  ziemlich  weiten 
Spiraltouren  umwunden,  sich  zu  einem  einzigen  Strang  vereinigen: 
diese  Zusammensetzung  dürfte  es  erklären,  daß  der  Strang  oft  deut- 
lich wie  geflochten  erscheint“. 

Schon  bei  Besprechung  der  Kingmyoneme  des  basalen  Körper- 
abschnittes zeigte  ich,  daß  eine  Zusammensetzung  des  Wimperringes 
aus  feinen  Myonemen  wenig  wahrscheinlich  sei,  da  der  Wimperring 
eher  der  basalen  Lamelle  der  adoralen  Spirale  zu  entsprechen  schiene. 
Ich  selbst  habe  nie  beobachtet,  daß  der  Wimperring  „wie  geflochten“ 
erschien,  doch  halte  ich  ein  solches  Aussehen  für  möglich.  Es  ließe 
sich  auch  sehr  leicht  erklären  durch  die  Anordnung  der  Basal- 
körperchen der  Membranulae,  die  nach  Maier  (03)  in  schief  ge- 
richteten Linien  stehen  (vgl.  auch  Engelmann  80). 

Die  von  mir  oben  beschriebenen  und  auf  Taf.  II  Fig.  22  ab- 
gebildeten Kingmyoneme  am  Peristomsaum  schildert  Entz  (p.  12) 
als  ein  zusammenhängendes,  in  Spiraltouren  verlaufendes  Myonem. 
Zu  diesem  Irrtum  mögen  wohl  die  Verbindungsfäden  der  einzelnen 
Kingmyoneme,  wie  ich  sie  auch  auf  Taf.  II  Fig.  22  dargestellt  habe, 
beigetragen  haben. 

Das  Spiralmyonem,  welches  die  adorale  Zone  begleitet,  soll  nach 
Entz  (p.  12)  im  Centrum  der  Scheibe  entspringen.  Ferner  (p.  21) 
soll  von  der  Mitte  der  Scheibe  noch  ein  ziemlich  dicker  Strang  in 
das  Innere  des  Körpers  eindringen,  sich  allmählich  verjüngen  und 
etwa  in  der  Gegend  des  Schlundes  verschwinden.  An  einigen  Prä- 
paraten der  Epistylis  umMlaria  glaubt  Entz  wahrgenommen  zu 
haben,  daß  sich  dieser  Strang  in  feine  Fibrillen  auflöst,  welche  den 
Schlund  umwinden  und  sich  an  dessen  Pellicula  fixieren. 

Den  Beginn  des  Spiralmyonems  habe  ich  bei  Besprechung  des 
Peristoms  bereits  geschildert.  Von  dem  Strang,  der  nach  Entz  von 
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der  Mitte  der  Scheibe  ins  Innere  dringt,  hat  aber  weder  Faüké  (05) 
noch  ich  etwas  gefunden. 

Die  von  Bütscbli  (1887—89)  und  Schewiakoff  entdeckten 
Retraktoren  der  Peristomscheibe  wurden  von  Entz  nicht  beobachtet. 
Er  glaubt  zwar  (p.  16),  dieselben  seien  identisch  mit  den  von  ihm 
gefundenen,  „von  der  Basis  der  inneren  Seite  des  Peristomsaumes  auf 
die  Scheibe  biegenden“  Myoneme.  Indessen  zeigt  ein  Vergleich  der 
von  ihm  auf  Taf.  Ill  Fig.  2 abgebildeten  Epistylis  plicatilis  mit  der  von 
Bütschli  (1887—89  Taf.  74  Fig.  7 b ret)  und  mir  (Taf.  II  Fig.  21  u.  23  rti) 
gegebenen  Bildern,  daß  Entz  andere  Gebilde  vor  sich  gehabt  hat. 

Die  zahlreichen  Differenzen  zwischen  den  Resultaten  von  Entz 
und  mir  glaube  ich  zum  Teil  darauf  zurückfuhren  zu  dürfen,  daß 
Entz  außer  lebendem  Material  nur  Klopfpräparate  aber  keine  Schnitte 
untersucht  hat.  Außerdem  sagt  er  auf  Seite  5 seiner  Arbeit:  ,.Die 
Vorticellinen  sind  übrigens  so  einheitlich  gebaut,  daß  wohl  mit  Recht 
behauptet  werden  kann,  daß  dieselben  Organisationsverhältnisse, 
welche  an  den  genannten  Vorticellinen  erforscht  wurden,  etwa  nur 
in  untergeordneten  Einzelheiten  modifiziert,  bei  sämtlichen  Vorti- 
cellinen Vorkommen.“  Ich  vermute  nun,  daß  Entz  manche  Befunde 
von  anderen  Vorticellinen  iz.  B.  den  Trichtermuskel  etc.  etc.)  auf 
Campanella  umbellaria  übertragen  hat. 

Von  Fauké-Fbkmiet  (05)  liegen  folgende  Angaben  über  die 
Myoneme  von  Campanella  umbellaria  vor:  „Ce  système,  bien  étudié 
par  Geza  Entz,  comprend:  a)  un  réseau  contractile  périphérique; 
bi  une  fibre  en  hélice  parallèle  à la  frange  adorale;  c)  un  boyau 
contractile  parallèle  à cette  fibre.  Autour  du  vestibule  se  trouve, 
un  faisceau  fibrillaire  dont  la  nature  m’est  encore  inconnue.“ 

An  anderer  Stelle  (04  p.  575)  beschreibt  Faire  die  Myoneme 
unter  der  Grenzmembran  als  bestehend  ans:  „une  couche  contractile 
sous  ectoplasmique  réticulée  à la  base  du  corps,  et  fibrillaire  au 
dessus,  ainsi  que  des  fibrilles  circulaires  dans  la  collerette.“ 

Daß  Fai-ré  die  Kingelung  der  Vorticellen  nicht  auf  die  Ein- 
wirkung von  einer  Spiralfibrille  schiebt,  wie  Entz,  habe  ich  bereits 
oben  erwähnt. 

ln  fast  allen  wesentlichen  Punkten  stimmen  also  die  Ergebnisse 
von  Faüké  und  mir  überein;  nur  die  Ringmyoneme  im  basalen 
Körperabschnitt  von  Campanella  scheinen  ihm  entgangen  zu  sein. 

6.  Das  Corticaiplasma. 

Auf  die  Myoneraschicht  folgt  nach  innen  das  Corticaiplasma; 
wahrscheinlich  verlaufen  sogar  die  Myoneme  selbst  bereits  in  ihm. 
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Wie  bei  fast  allen  Vorticellen  ist  das  Corticalplasma  im  Basal- 
abschnitt des  Tieres  bis  etwas  über  den  Wimperring  hinaus  außer- 
ordentlich mächtig  entwickelt  (Taf.  I Fig.  1 — 3 cpl,  Tat.  II  Fig.  27  rplt, 
während  es  im  übrigen  Körper  nur  eine  sehr  dünne  Lage  bildet, 
wenn  es  überhaupt  mit  Sicherheit  abzugrenzen  ist.  Es  unterscheidet 
sich  vom  Entoplasma  durch  feinwabigere  Beschaffenheit.  Im  basalen 
Corticalplasma  zeigen  die  feinen  Waben  oder  Alveolen  häufig  eine 
zum  Stielansatz  konzentrische  Schichtung,  die  teilweise  so  stark 
ausgeprägt  ist,  daß  es  zur  Bildung  von  Alveolarsüumen  im  Cortical- 
plasma kommt  (Taf.  II  Fig.  27  cpl ).  Dicht  über  dem  oberen  Stiel- 
ende vermochte  ich  oftmals  keine  Wabenstruktur  zu  finden.  Das 
Corticalplasma  hatte  daun  ein  feinkörniges  Aussehen  (Taf.  11  Fig.  27  cpl ) 
und  manchmal  schien  es  mir,  als  ob  die  Körnchen  in  zum  Stielende 
radial  verlaufenden  Linien  angeordnet  wären. 

Dieser  basale  ansehnliche  Teil  des  Corticalplasmas  ist  durch 
eine  feine  membranartige  Grenze  scharf  vom  Entoplasma  geschieden 
(Taf.  II  Fig.  27).  Im  übrigen  Körper  dagegen  fehlt  eine  so  scharfe 
Sonderung  der  dünnen  Corticalplasmaschicht  von  dem  Entoplasma; 
vielmehr  findet  sich  hier  ein  allmählicher  Übergang  beider,  indem 
gegen  die  Oberfläche  die  Waben  des  Entoplasmas  allmählich  kleiner 
werden.  In  der  dünnen  Lage  des  Cortical  plasmas  oberhalb  des 
Wimperringes  finden  sich  die  bei  fast  allen  Vorticellen  vorkommenden, 
im  Leben  glänzenden,  also  ziemlich  stark  lichtbrechenden  Granula 
sehr  reichlich,  obwohl  sie  auch  im  Entoplasma  nicht  fehlen,  aber 
dort  viel  spärlicher  sind.  Näheres  über  diese  Granula  werde  ich 
bei  Besprechung  des  Entoplasmas  und  seiner  Einschlüsse  bringen. 

Außer  diesen  Granula  beschreibt  Fauré  (Oö  p.  21b)  „des  granula- 
tions temporaires,  safranophiles  et  sidérophiles,  limitées  à la  calotte 
basale  (d.  h.  die  basale  Corticalplasmamasse)  et  précédant  la  secrétion 
du  pédoncule1*. 


7.  Der  Stiel. 

Der  Stiel  besteht  aus  einer  hohlen  Röhre,  welche  der  Stielscheide 
der  kontraktilen  Vorticellen  entspricht.  Sein  Querschnitt  ist  kreis- 
rund. Die  Bedeutung  der  feinen  Längsstreifung,  welche  die  Stiele 
des  lebenden  wie  konservierten  Tieres  zeigen,  ergibt  sich  leicht 
durch  die  Untersuchung  von  Schnitten.  Auf  Längsschnitten  durch 
den  Stiel  (Taf.  II  Fig.  27 ) sehen  wir  in  der  Stielscheide  regelmäßig 
5—8  parallele  dunkle  Längslinien.  Von  ihnen  färbt  sich  die  äußerste, 
sowie  die  innerste  nach  dem  Stiellumen  zu  gelegene  etwas  stärker, 
was  auf  größere  Dichte  schließen  läßt.  Die  Bedeutung  dieser  Streifung 
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ergibt  sich  aus  Querschnitten  (Taf.  II  Fig.  28,  30)  des  Stiels.  An 
diesen  sehen  wir,  daß  die  Scheide  aus  konzentrischen  Schichten  von 
Waben  gebildet  wird.  Die  Zahl  dieser  Schichten  schwankt  von  vier 
bis  sieben,  wonach  auch  der  Durchmesser  des  Stiellumens  wechselt, 
da  die  Dicke  der  Stiele  meist  gleich  ist.  Dieser  regelmäßige  Waben- 
bau  ist  mit  derselben  Deutlichkeit  bei  günstiger  Lage  des  Objekts 
auch  an  Klopfpräparaten  und  frischen  Stielen  zu  erkennen. 

Ans  dem  Vergleich  der  Quer-  und  Längsschnitte  müßte  demnach 
folgen,  daß  die  Stielwand  einen  geschichteten  Bau  besitzt  und  daß 
jede  Schicht  sich  aus  feinen  Röhrchen  zusammensetze  oder  von  dicht 
aneinanderliegenden  Röhrchen  durchzogen  sei.  Die  Vergleichung 
mit  sehr  ähnlich  gebauten  cuticularen  Abscheidungsgebilden,  ins- 
besondere den  Borsten  der  Anneliden  und  Brachiopoden  (siehe  Schk- 
potikff  1903)  macht  es  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  daß  es  sich 
nicht  um  einen  rührigen  Bau  handelt,  sondern  daß  jedes  scheinbare 
Röhrchen  ans  einer  Reihe  Waben  oder  Alveolen  besteht,  deren  quer 
zur  Länge  des  Röhrchens  gerichtete  Wände  sehr  fein  und  deshalb 
schwer  wahrnehmbar  sind.  Auf  den  optischen  oder  wirklichen  Längs- 
schnitten der  Stiele  habe  ich  solche  Querwände  nur  in  schwachen 
Andeutungen,  nicht  aber  mit  Sicherheit  gesehen.  Die  Gründe  für 
die  von  mir  vertretene  Auffassung  sind  bei  Schepotieff  näher  dar- 
gelegt. (Vgl.  jedoch  auch  Bütschi.i : Interessante  Schaumstrukturen 
von  Dextrin-  und  Gummilösungen.  Sitz.-Ber.  d.  kgl.  bayr.  Akad.  d. 
Wiss.  Bd.  33  1903  p.  215 — 234  und  derselbe:  Erwiderung  auf  N. 
Hoi.mokf.x’s  Kritik.  Anat.  Anz.  Bd.  24  1904  p.  556—559.) 

Fauré  (05  p.  215)  beschreibt  die  Struktur  des  Stieles  als  „un 
faisceau  tubulaire  de  tubes  chitineux  reliés  par  des  cloisons  con- 
centriques et  une  gaine  externe  également  chitineuse“. 

Am  obersten  Ende  zeigt  der  Stiel  bekanntlich  ein  abweichendes 
Verhalten.  Dieses  Ende,  das  auch  von  der  äußersten  Hülle  des 
Körpers  in  dünner  Lage  überzogen  wird,  bleibt  mit  dem  Tiere  in 
Zusammenhang,  wenn  dieses  sich  vom  Stiel  ablöst.  Die  Trennung 
geschieht  also  zwischen  diesem  Stück  und  dem  eigentlichen  Stiel. 
Bereits  am  lebenden  Material  sieht  man,  daß  dies  oberste  Stück, 
das  ich  Stielapex  nennen  will,  nicht  hohl  ist.  Das  dem  übrigen 
Stiel  entsprechende  Lumen  wird  nämlich  durch  den  sog.  Stielpfropf 
ausgefüllt,  der  meist  noch  etwas  in  die  Höhlung  des  folgenden  Stiels 
hineinragt  (Taf.  II  Fig.  21  slpf).  An  abgelösten  Exemplaren  schaut 
daher  der  Stielpfropf  ans  der  Scheide  des  oberen  Stielabschnittes 
büschelartig  etwas  hervor. 

An  konservierten  Tieren  läßt  sich  das  oberste  Stielstück  dunkler 
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färben  als  der  übrige  Stiel  (Taf.  II  Fig.  27).  Auf  Schnitten  erkennt 
man,  daß  der  Stielapex,  soweit  er  von  der  äußeren  Hülle  des  Tieres 
überzogen  ist.  noch  von  einer  sich  sehr  dunkel  färbenden,  dünnen 
kragenartigen  Schicht  umgeben  ist,  welche  sich  zwischen  die  äußere 
Hülle  und  die  Oberfläche  des  Stielapex  einschiebt  (Taf.  II  Fig.  27 
u.  28  stk).  An  diesen  sog.  Kragen  halten  sich,  wie  schon  früher 
betont,  die  Längsmyoneme  des  Tierkörpere  an,  ja  es  scheint  eigent- 
lich, daß  er  von  einer  direkten  Fortsetzung  der  Myonemsubstanz 
gebildet  wird.  Die  Höhe  des  Kragens  ist  ebenso  wie  die  der  äußeren 
Hülle  recht  verschieden,  oft  überziehen  beide  den  ganzen  Stielapex, 
in  anderen  Fällen  wird  nur  die  obere  Region  des  Stielapex  von 
ihnen  überkleidet  (Fig.  27). 

Auf  Längsschnitten  (Taf.  II  Fig.  27)  wie  auf  Querschnitten 
(Taf.  II  Fig.  28)  des  Stielapex  ergibt  sich,  daß  der  Stielpfropf  aus 
Stäbchen-  oder  fadenartigen  Gebilden  besteht.  Eine  Verbindung 
dieser  Stäbchen  untereinander  konnte  ich  nicht  feststellen,  doch  halte 
ich  es  für  wahrscheinlich,  daß  sie  im  lebenden  Tiere  in  eine  gemein- 
same Masse  eingebettet  sind  und  nicht  frei  in  das  Stiellumen  hinein- 
hängen. Die  oberen  Enden  dieser  Stäbchen  wie  auch  das  der  Stiel- 
scheide ragen  ein  wenig  in  das  Corticalplasma  des  Tieres  hiuein, 
indem  sie  die  Grenzmembran  durchbrechen,  und  enden  dort  mit 
knopfartiger  Verdickung. 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  aufs  Deutlichste  hervor,  daß  der  Stiel 
keine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Körpere  ist.  Sein  Bau  hat  nicht 
die  geringste  Ähnlichkeit  mit  dem  des  Körpers  oder  dessen  äußeren 
Schichten.  Wir  haben  es  also  zweifellos  mit  einem  Sekretionsprodukt 
zu  tun.  Schon  Bötsciioi  (87—89  p.  1306)  hat  dies  besonders  hervor- 
gehoben : „Die  Stielscheide,  d.  h.  die  Wand  des  Stiels,  ist  ein  .Sekretions- 
produkt des  hinteren  Poles  des  Tieres,  ähnlich  wie  die  Stielbildungen, 
welchen  wir  bei  den  Sarcodinen  und  Mastigophoren  begegnen.  Dies 
wird  besonders  betont,  weil  ältere  und  auch  neuere  Beobachter  in 
dieser  Stielscheide  eine  Fortsetzung  der  Pellicula  (Cuticula)  des 
Körpers  erblickten,  eine  Ansicht  welche  ganz  unbegründet  ist/1 

Die  irrtümliche  Ansicht,  daß  die  Stielscheide  als  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  Körpers  anzusehen  sei,  wird  auch  von  Esxz 
(93  p.  23)  vertreten.  Entz  schreibt:  „Der  Stiel  der  Vorticelünen, 
mag  er  kontraktil  oder  nicht  kontraktil  sein,  ist  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Körpers,  und  kein  Teil  desselben,  die  Scheide  mit 
inbegriffen,  ist  ein  cuticulares  Sekretions produkt:  ein  jeder  Bestand- 
teil des  Stieles  wächst  auf  dieselbe  Weise  aus  dem  hinteren  (unteren) 
Ende  des  Körpers,  wie  etwa  der  Rüssel  und  der  Hals  aus  dem 
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vorderen  Körperpol  anderer  Ciliaten  (z.  B.  Dileptus,  lAcrymaria)\ 
Fauré  (05  p.  215)  dagegen  erklärte  den  Stiel  für  ein  Sekretions- 
produkt. 

Zur  Untersuchung  des  chemischen  Verhaltens  der  Substanz  der 
Stiele,  wurde  eine,  beträchtliche  Menge  derselben  durch  Behandlung 
mit  1 “ „ Kalilauge  von  den  daransitzenden  Tieren  befreit  und  hier- 
auf gründlich  ausgewaschen.  Die  Untersuchung  geschah  teils  an 
auf  dem  Objektträger  aufgetrockneten  Stielen,  teils  im  Reagensrohre. 
In  30° „ Kalilauge  lösten  sich  die  Stiele  nicht,  auch  nicht  nach 
mehrfachem  Aufkochen  int  Reagensrohr.  Im  letzten  Falle  erfolgte 
jedoch  mäßige  Quellung.  In  37 % Salzsäure  fand  ebenfalls  nur 
Quellung  statt;  auch  beim  Kochen  trat  keine  Lösung  ein.  Mit 
konzentrierter  Schwefelsäure  (89%)  trat  schon  in  der  Kälte 
Quellung  und  langsame  Auflösung  der  Stiele  ein.  In  konzentriertem 
Jodjodkalium  nahmen  die  Stiele  eine  schwach  gelbliche  Färbung 
an,  die  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  zunächst  etwas  intensiver, 
etwa  gelbbraun,  wurde;  Bläuung  oder  sonstige  charakteristische 
Farbänderung  trat  nicht  ein.  Wurde  zu  den  auf  dem  Objektträger 
aufgetrockneten  Stielen  Miluon’s  Reagens  gegeben,  so  erfolgte 
nach  Erhitzen  über  der  Flamme  starke  Quellung  und  schwach  gelb- 
liche Färbung  der  Stiele.  Die  Biuretreaktion,  Kupfersnlphat 
und  Kali  ergab  keine  Färbung. 

Auf  einen  Schwefelgehalt  der  Stiele  wurde  auf  folgende  Art 
geprüft.  Eine  beträchtliche  Menge  der  Stiele  wurde  mit  kohlen- 
saurem Kali  gut  vermischt.  Diese  Masse  wurde  im  Platinlötfel  ge- 
trocknet und  dann  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Nach  dem  Abkühlen 
wurde  sie  in  wenigen  Tropfen  destillierten  Wassers  gelöst  und  diese 
Lösung  auf  einem  blanken  Silberstück  geprüft.  Nach  etwa  einer 
halben  Stunde  war  auf  der  Münze  ein  schwach  brauner  Fleck  von 
Schwefelsilber  deutlich  erkennbar.  Das  verwandte  kohlensaure  Kali 
wurde  zur  Kontrolle  mit  etwas  Arrowroot  in  derselben  Weise  auf 
einen  etwaigen  Schwefelgehalt  geprüft  und  erwies  sich  dabei  voll- 
kommen schwefelfrei. 

Aus  den  obigen  Reaktionen  ergibt  sich  mit  genügender  Sicher- 
heit, daß  die  Stielsubstanz  weder  Chitin  noch  Cellulose  sein  kann, 
sondern  jedenfalls  zu  den  schwerlöslichen  Albuminoiden  gehört, 
worauf  auch  der  Schwefelgehalt  bestimmt  hinweist. 
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Das  Entoplasma  und  seine  Einschlüsse. 

1.  Struktur  des  Entoplasma. 

Das  Entoplasma  bestellt,  wie  schon  eingangs  erwähnt  wurde, 
aus  einem  Wabenwerk,  dessen  einzelne  Alveolen  bedeutend  größer 
sind,  als  die  des  Corticalplasmas  des  basalen  Körperabschnittes 
(Taf.  II  Fig.  27  mpl).  In  der  oberen  Körperregion  nehmen  die 
Waben  des  Entoplasmas  gegen  die  Körperwand  allmählich  an  Größe 
ab  und  gehen  unmerklich  in  das  Corticalplasma  über.  Die  Alveolen- 
wände haben  ein  feinkörniges  Aussehen. 

2.  Die  Nahrungsvakuolen. 

Das  Entoplasma  des  lebenden  Tieres  enthält  stets  zahlreiche 
Nahrungsvakuolen,  welche  den  Körper  recht  undurchsichtig  machen. 
Bei  intravitaler  Färbung  mit  Neutralrot  färbte  sich  der  Inhalt  der 
Nahrungsvakuolen  stets  intensiv.  Die  größeren  Nahrungsballen  liegen 
stets  in  einer  Vakuole  (Taf.  I Fig.  3 »»);  die  kleineren  d.  h.  schon 
stark  verdauten  zeigen  nichts  von  solcher  Vakuolenflüssigkeit,  sondern 
sind  direkt  vom  Entoplasma  umschlossen. 

Außer  den  Nahrungsballen  färben  sich  intravital  noch  zahlreiche 
kleine,  meist  kugelige  Körper,  die  stets  in  großer  Zahl  vorhanden 
sind  (Taf.  I Fig.  3).  Seltener  ist  ihre  Gestalt  unregelmäßig,  wie 
Fig.  9 zeigt.  Diese  Körper  zeigen  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  in 
ihrer  Anordnung  im  Körper.  Wenn  sehr  viele  vorhanden  sind,  so 
finden  sie  sich  in  der  äußersten  Region  des  Entoplasmas,  an  der 
Grenze  gegen  das  Corticalplasma  und  nehmen  dann  an  der  Proto- 
plasmaströmung nicht  teil.  Ganz  regelmäßig  findeu  sich  diese 
Körper  auch  unter  der  Peristomscheibe  und  sind  dort  reihenformig 
in  dem  Peristomwulst  angeordnet  (Taf.  I Fig.  3).  Ferner  liegen  sie 
meist  in  größerer  Menge  auf  dem  Grunde  des  Entoplasmas,  d.  h.  da, 
wo  letzteres  an  die  basale  Masse  des  Corticalplasmas  grenzt.  Schließ- 
lich bemerkte  ich  fast  immer  eine  Anhäufung  dieser  Körper  unter 
der  Umbiegungsstelle  des  Vestibulums.  Auch  in  der  basalen  Cortieal- 
plasmamasse  treten  sie  auf,  hier  aber  stets  nur  vereinzelt. 

Diese  Körper  erscheinen  teils  homogen,  teils  etwas  granulär.  lu 
Wasser  isoliert  lösen  sie  sich  auf;  in  den  konservierten  Tieren  war 
nichts  mehr  von  ihnen  aufzufinden. 

Es  ist  wohl  möglich,  daß  diese  Einschlüsse  als  eine  Art  Reserve- 
körper aufzufassen  sind,  wie  es  von  Fâché  (05  p.  215)  geschieht. 
Er  beschreibt  sie  bei  Besprechung  der  entoplasmatischen  Einschlüsse 
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als  „des  corps  de  réserve  constitués  par  une  couche  limitante  sphérique, 
renfermant  une  substance  fluide;  celle-ci  contient:  a)  des  granulations 
de  nature  graisseuse,  et  (t)  des  granulations  basophiles  colorables 
intra  vitam;  ces  corps  sont  comparables  à certains  globules  vitellins“. 

3.  Die  kontraktile  Vakuole. 

Die  kontraktile  Vakuole  von  Campanella  umbellaria  liegt  etwas 
unterhalb  der  Umbiegungsstelle  des  Vestibnlums  (Taf.  I Fig.  1—3  cv). 
Sie  zeigt  ein  von  den  kontraktilen  Vakuolen  der  anderen  Vorticellinen 
abweichendes  Verhalten.  Bei  letzteren  mündet  sie  bekanntlich  ge- 
wöhnlich zunächst  in  ein  Reservoir  und  nicht  direkt  in  das  Vesti- 
bnlum.  Doch  schon  Bütschli  (87—89  p.  1423)  stellte  das  Fehlen 
eines  solchen  Reservoirs  bei  Yorficella  microstoma,  Epistylis  plicatilis, 
E.  umbellaria  und  Opercularia  coarctata  fest.  Bei  Campanella  umbellaria 
mündet  nun  die  kontraktile  Vakuole  interessanterweise  durch  zwei 
Kanäle  in  das  Vestibulum  (Taf.  I Fig.  10).  Nachdem  ich  dies  Ver- 
halten sicher  festgestellt  hatte,  wurde  mir  erst  bekannt,  daß  auch 
Fauré  (Oö  p.  215)  dies  erkannt  hatte.  Die  beiden  Ausführgänge 
sind  in  ihrem  Beginn  an  der  Vakuole  etwas  beutelartig  erweitert, 
dann  laufen  sie  als  mäßig  dicke  Kanäle  weiter  und  vereinigen  sich 
auf  eine  sehr  kurze  Strecke  dicht  vor  der  Einmündung  in  das  Vesti- 
bulum. Diese  kurze  gemeinsame  Endstrecke  kann  etwas  beutelartig 
erweitert  sein.  Die  Mündungsstelle  liegt  direkt  am  Grunde  der 
undulierenden  Membranen  des  Vestibül  ums.  Diese  Ausführungsgänge 
der  kontraktilen  Vakuole  sind  sowohl  während  der  Systole  als  auch 
der  Diastole  stets  sichtbar.  Eine  wesentliche  Anschwellung  derselben 
bei  der  Sytole  konnte  ich  nicht  wahraehmen. 

Auf  Schnitten  durch  die  kontraktile  Vakuole  (Taf.  I Fig.  11—13) 
sehen  wir,  daß  die  Waben  des  Entoplasmas  gegen  die  Oberfläche 
der  Vakuole  immer  kleiner  werden  und  im  direkten  Umkreis  der- 
selben wegen  ihrer  geringen  Größe  nicht  mehr  als  solche  wahr- 
zunehmen  sind.  Diese,  die  Vakuole  direkt  umgebende  engwabige 
Schicht,  die  ein  körniges  Aussehen  besitzt,  wird  von  den  ausführen- 
den Kanälen  unterbrochen.  Dieses  Verhalten  der  Waben  im  Umkreis 
der  Vakuole  können  wir  uns  wohl  dadurch  erklären,  daß  die  Waben- 
flüssigkeit der  angrenzenden  Protoplasmaschicht  in  die  kontraktile 
Vakuole  auf  osmotischem  Wege  aufgenommen  worden  ist.  Taf.  I 
Fig.  13  zeigt  einen  Schnitt  durch  die  in  Neubildung  begriffene  kon- 
traktile Vakuole.  Bei  der  Systole  bilden  sich  rings  im  Umkreis 
der  kontraktilen  Vakuole  kleinere  Vakuolen,  die  heranwachsen  und 
sich  aneinanderlegen.  Sie  bleiben  aber  noch  einige  Zeit  durch  ganz 
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feine  Plasmawände  getrennt,  ehe  sie  verschmelzen.  Es  beweist  dies 
wiederum,  daß  trotz  der  scheinbar  engwabigen  Verdichtung  des 
Plasmas  um  die  kontraktile  Vakuole,  wie  sie  Fig.  11  zeigt,  dieses 
Plasma  seine  flüssige  Beschaffenheit  nicht  verloren  hat  und  daß 
daher  von  einer  Membran  der  Vakuole  keine  Rede  sein  kann. 

Es  wäre  wohl  möglich,  daß  die  beiden  ansehnlichen  Ausführungs- 
kanäle der  kontraktilen  Vakuole  der  Campanella  dem  Reservoir 
anderer  Vorticellinen  entsprächen.  Daß  diese  beiden  Ausführungs- 
kanäle eine  eigene,  wenngleich  sehr  zarte,  feste  membranöse  Wand 
besitzen,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Das  mag  auch  der 
Grund  sein,  daß  sie  bei  der  Systole  der  Vakuole  keine  Erweiterung 
zeigen,  analog  dem  Reservoir  der  Vorticellen. 

4.  Granula. 

Schon  bei  Besprechung  des  Corticalplasmas  gedachte  ich  der 
zahlreichen  Granula,  welche  demselben  eingebettet  sind.  Es  sind 
dieselben  Körnchen,  die  einst  Lkydig  als  Zellkerne  aufgefaßt  hat, 
eine  Ansicht,  die  er  jedoch  selbst  später  fallen  ließ.  Diese  Granula, 
deren  Durchmesser  1—2.«  beträgt,  liegen,  wie  oben  mitgeteilt  wurde, 
unter  der  Oberfläche  des  ganzen  Körpers.  Ferner  sind  sie  regelmäßig 
an  der  Grenze  des  Entoplasinas  gegen  das  basale  Corticalplasma  zu 
finden  (Taf.  I Fig.  3 gr).  Außerdem  treten  sie  jedoch  auch  häufig 
im  basalen  Corticalplasma  sowie  im  Entoplasma  in  großer  Zahl  auf. 
Diese  Körnchen  (Taf.  I Fig.  14  a u.  b)  sind  meist  kugelig,  häufig 
finden  sich  jedoch  auch  biskuitartige  Formen,  die  Teilungsstadien 
recht  ähnlich  sehen.  Diese  Granula  erscheinen  nach  Einwirkung 
von  Osmiumsäure  dunkelbraun  bis  schwarz.  Durch  Delafield's 
Hämatoxvlin,  Hämatoxvlin . chromsaures  Kali,  Eisenhämatoxylin, 
Säurefuchsin,  Dahlia  und  Eosin  werden  sie  nur  schwach  gefärbt, 
stets  schwächer  als  das  Plasma. 

•Von  einer  Struktur  der  Körnchen  konnte  ich  wenig  wahrnehmen. 
Manchmal  war  ihr  Rand  dunkler  gefärbt  als  das  Innere  (Taf.  I 
Fig.  14  b),  so  daß  sie  als  kleine  Kreise  erschienen.  Meist  waren 
sie  aber  homogen  gefärbt. 

Als  was  diese  Körnchen  aufzufassen  sind,  bedarf  noch  der  Auf- 
klärung. Ähnliche  Granula  bei  Protozoen  wurden  bereits  von  mehreren 
Forschern  beschrieben,  so  von  Butsch i,i  (1892),  Tönniges  (1898), 
Prowazek  (1900  u.  1903),  Kölsch  (1902)  und  Hamburger  (1903). 

An  Campanella  umbcllariu  wurden  diese  Granula  von  Entz  (93) 
und  Fache  (05)  untersucht.  Entz  (1893  p.  18)  gibt  ihnen  den 
Namen  Karyophane  und  spricht  jedem  derselben  ein  kleines  Plasma- 
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gebiet  zu,  „dessen  Grenze  oft  verwischt  ist,  oft  aber  auch  ganz 
scharf  hervortritt:  In  ersterem  Fall  erscheint  die  Schicht  wie  ein 
Syncytium,  im  zweiten,  wie  wenn  sie  aus  ganz  kleinen,  dichtstehenden 
Zellen  zusammengesetzt  wäre.  Diese  zellenälmlichen  Körperchen, 
welche  ich  Cytophane  nennen  will,  sind  bereits  Grkekf  aufgefallen, 
wie  dies  aus  folgenden  Worten  hervorgeht:  < Komprimiert  man  eine 
Vorticelle  unter  dem  Deckglase  allmählich  durch  Entziehung  des 
Wassers,  so  sieht  man,  namentlich  im  Momente  des  Absterbens,  eine 
deutlich  blasige,  oft  ganz  regelmäßig  polygonale  Zeichnung  (Epistylis 
tiavicans)  unter  der  Haut  hervortreten.»“ 

Die  äußere,  unter  der  Oberfläche  des  Tieres  • liegende  Schicht 
der  Cytophane  ist  nach  Entz  (p.  19)  flach  gedrückt  und  läßt  wenig 
von  Struktur  erkennen.  „Die  Cytophane,  welche  sich  der  flach- 
gedrückten äußeren  Schicht  anreihen,  sind  kugelige  Gebilde,  in  deren 
hyalinen  Grundsubstanz  sich  ein  in  losen  Touren  gewundener  Faden 
unterscheiden  läßt;  dieser  Faden  entspringt  aus  der  Mitte  des 
Kügelchens,  wo  sich  das  Centralende  des  Fadens  zu  einem  kern- 
artigen Gebilde  zu  verwickeln  scheint.“  „Das  Protoplasma  encystierter 
Yorticellinen  besteht  ganz  aus  Cytophanen,  und  während  der  Teilung 
besteht  auch  der  größte  Teil  des  Entoplasmas  aus  Cytophanen.  Aus 
diesem  Verhalten  glaube  ich  den  Schluß  ziehen  zu  dürfen,  daß  ur- 
sprünglich auch  das  Entoplasma  aus  Cytophanen  besteht,  doch  zer- 
fallen diese  allmählich  und  zerfließen  in  einen  Brei,  welcher  den 
ursprünglichen  Bau  nicht  mehr  erkennen  läßt.“ 

Es  würde  hier  zu  weit  führen,  auf  alle  Einzelheiten  einzugehen. 
Ich  möchte  aber  hervorheben,  daß  ich  von  einer  zellartigen  Anhäufung 
von  Protoplasma  um  die  Granula  („Cytophane“),  wie  sie  Entz  be- 
schreibt, nichts  bemerkte.  Auch  die  von  Entz  citierte  Stelle  von 
Greeff  bezieht  sich  zweifellos  auf  die  polygonalen  Felder  der  Ober- 
fläche von  Cumpanella  umbellaria  (==  Epistylis  flavicans ),  wie  sie  von 
mir  bei  Besprechung  der  äußeren  Körperschieht  geschildert  und  auf 
Taf.  II  Fig.  32-  34  abgebildet  sind. 

Auch  Fauré  (1904  p.  704),  der  diese  Granula  eingehend  unter- 
sucht hat,  hat  die  von  Entz  beschriebene  Struktur  nicht  gefunden. 
Er  schildert  sie  als  „de  petites  vésicules  protéiques,  constitués  par 
une  mince  membrane  résistante  contenant  un  liquide  homogène“. 
Er  identifiziert  sie  mit  den  „vésicules  de  Künstler  ou  tonoplastes“. 
In  betreff  seiner  genaueren  L'ntersucluingen  verweise  ich  auf  seine 
eigenen  Arbeiten. 

Im  ganzen  beschreibt  Fauré  (1905  p.  215)  sechs  Arten  von 
entoplasmatischen  Einschlüssen,  die  ich  hier  anführen  will,  da  ich 
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selbst  mein  Augenmerk  nicht  speziell  auf  ihr  Studium  gerichtet 
hatte:  „1.  des  granulations  fondamentales  extrêmement  petites  qui 
ne  sont  peut-être  que  des  nodosités  du  réseau  (bioblastes?);  2.  des 
vésicules  de  Künstler  ; 3.  des  granulations  basophiles  colorables 
intra  vitam;  4.  des  granulations  neutrophiles  très  peu  nombreuses; 

5.  des  granulations  sidérophiles  nombreuses,  de  nature,  incertaine; 

6.  des  corps  de  réserve.“  Letztere  erwähnte  ich  bereits  bei  Be- 
sprechung der  Nahrungsvakuolen. 


Die  Kerne. 

1.  Allgemeines. 

Der  hufeisenförmige  Makronukleus  liegt  im  oberen  Abschnitt 
des  Körpers,  meist  unterhalb  des  bei  ausgestrecktem  Peristom  wage- 
rechten Anfangsstückes  des  Vestibulums  (Taf.  I Fig.  2 u.  3 ma). 
Seine  freien  Enden  sind  herabgebogen.  Dicht  auf  der  mittleren 
Region  des  Makronukleus  liegt  der  spindelförmige  Mikronukleus 
(Taf.  I Fig.  1—3  nti),  der  jedoch  beim  lebenden  Tier  meist  unsicht- 
bar ist. 


2.  Makronukleus. 

Der  Makronukleus  besitzt  eine  deutliche  Kernmembran,  welche 
besonders  dann  hervortritt,  wenn  sie  sich  bei  absterbenden  oder 
gepreßten  Tieren  vom  Kern  abhebt.  Auch  auf  Schnitten  (Taf.  I 
Fig.  15—19)  ist  sie  deutlich  zu  erkennen. 

Die  Substanz  des  Makronukleus  zeigt  sowohl  beim  lebenden 
Tier,  als  auch  auf  Schnitten  eine  feinkörnige  Beschaffenheit.  In 
dieser  anscheinend  feinkörnigen  Grundmasse  liegen  größere,  dunklere 
Gebilde  (Taf.  I Fig.  15—19).  Die  feinen  Körnchen  hat  Greenwood  (96). 
welche  die  Kernstrukturen  von  Carchesium  untersucht  hat.  rPro to- 
rn i k rosom  en“  genannt,  die  größeren  Einschlüsse  dagegen  „Proto- 
makrosomeu“.  Letztere  Gebilde  wurden  von  früheren  Forschern 
als  Nukleoli.  von  Bütschli  (87 — 89)  als  „Binnenenkörper“  be- 
zeichnet. Greenwood  (96  p.  431)  nimmt  an.  daß  die  „Protomikro- 
somen“  frei  in  einem  Nukleochylema  liegen:  „ln  the  Macronucleus 
of  a well-nourished  Carchesium  minute  spherical  granules  lie  freely. 
They  are  separated  individually  by  a minimal  amount  of  nucleochyme 
and  imperfectly  divided  into  areas  or  groups  by  the  second  „formed 
element“  (Protomakrosomen)  of  the  nucleus.“ 
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Mir  schien  es  indessen  in  einigen  Fällen  deutlich,  daß  die  feinen 
Granula  in  den  Wanden  eines  zarten  Gerüstes  lägen  resp.  in  den 
Alveolarwänden  des  Karyoplasmas  (Taf.  1 Fig.  15).  Auch  Fauhé 
(04  p.  764)  sagt:  „On  y (im  Makronukleus)  distingue  un  réseau 
(linine?)  sur'les  mailles  duquel  sont  disposés  les  mikrosomes,  petites 
spliérules  de  chromatines  mesurant  environ  0,3  ft." 

Die  Färbbarkeit  dieser  Granula  wurden  von  Greenwood  genauer 
untersucht.  Ich  selbst  habe  darüber  keine  eingehenden  Versuche 
gemacht,  und  teile  hier  nur  kurz  mit.  was  sich  bei  den  zur  Unter- 
suchung anderer  Elemente  des  Körpers  angewandten  Färbungen 
ergab.  Durch  Eisenhämatuxylin  werden  die  feinen  Granula  stark 
geschwärzt,  von  DELAFiELn’schem  Hämatoxylin  werden  sie  schwach 
violett  gefärbt.  Auch  mit  Säurefuchsin  und  Dahlia  lassen  sie  sich 
färben. 

Die  größeren  Einschlüsse  oder  Binnenkörper  des  Makronukleus 
(Greenwoods  Protomakrosoma)  haben  recht  verschiedene  Gestalt 
und  Bau.  Ihre  wechselnde  Beschaffenheit  wurde  ebenfalls  von 
Greenwood  näher  untersucht.  Ich  gebe  daher  einige  der  von  mir 
gesehenen  Bilder  wieder.  In  Fig.  15  u.  19  erscheinen  die  Binnen- 
körper homogen  und  waren  von  einem  Hof  umgeben.  Auf  Fig.  16 
u.  18  dagegen  erscheinen  sie  kugelförmig  und  deutlich  alveolär.  In 
Fig.  17  erscheinen  sie  in  Häufchen  von  Granula  aufgelöst, 

Ihre  Färbbarkeit  ist  etwas  verschieden  von  derjenigen  der 
kleinen  Granula.  Nach  Vorfärbung  mit  Eisenhämatuxylin  und 
folgender  Färbung  mit  Säurefuchsin  waren  die  Binnenkörper  schwarz, 
die  kleinen  Granula  rot  gefärbt.  Auch  bei  Anwendung  von  Dahlia 
ist  ihr  Verhalten  ein  anderes  als  bei  den  kleinen  Granula,  da  sie 
im  Gegensatz  zu  diesen  farblos  bleiben. 

3.  Mikronukleus. 

Wie  der  .Makronukleus,  so  hat  auch  der  Mikronukleus  eine 
Kernmembran,  die  derjenigen  des  Makronukleus  direkt  anliegt,  aber 
nicht  mit  ihr  zusammenhängt  (Taf.  1 Fig.  19).  Er  läßt  eine  deut- 
liche Wabenstruktur  erkennen  (Fig.  19  u.  20).  Dabei  schien  es  mir, 
als  ob  die  Waben  in  seiner  Längsrichtung  angeordnet  seien,  weshalb 
manchmal  ein  längsstreifiges  Aussehen  hervortrat.  Die  Knotenpunkte 
dieses  Wabenwerkes  sind  verdickt  und  erscheinen  manchmal  wie 
Granula. 

Die  Färbbarkeit  des  Mikronukleus  ist  eine  geringe.  Durch 
Eisenbämatoxylin  wird  er  blaß  bräunlich,  durch  DELAFiEi.n’sches 
Hämatoxylin  blaß  violett  gefärbt. 
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Die  vorliegenden  Untersuchungen  wurden  im  zoologischen  In- 
stitut Heidelberg  unter  der  Leitung  des  Herrn  Geheimrat  Prof. 
0.  Bütschli  ausgeführt,  dem  ich  für  seine  freundliche  Hilfe  zu 
großem  Danke  verpflichtet  bin.  Auch  Herrn  Prof.  Schubes»  ver- 
danke ich  manchen  Rat. 

Heidelberg.  Juni  1905. 
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Tafelerklärung. 

Die  Figuren  wurden  mit  Benutzung  eines  Zuissschen  Mikroskops  entworfen. 
Allgemeine  Bezeichnungen. 


acr  — Ausfilhrungsgänge  der  kontrak- 
tilen Vakuole. 
asp  = adorale  Spirale. 
bk  = Basalkörperchen. 
bl  — Basallamelle. 
cp l = Corticalplasma. 
rt>  = kontraktile  Vakuole, 
fl  = Diskus. 
eupl  = Kntoplasma. 

f = Felder  der  Körperoberfläche. 
gm  ~ Grenzmembran. 
gr  = Granula. 

kf  = Körpereben  der  Felder  (f). 

!f  — Längsfibrillen. 
ma  — Makronuklens. 
ni  = Mikronukleus, 
no  = Nahrungsvakuole. 


ph  — Pharynx. 
pr  = Peristomrinne. 
ps  — Peristomsaum. 
pw  = Peristomwulst. 
rel  = Retraktoren. 
rf'  — Ringfibrillen  am  Peristom. 
r/-  = „ „ Hinterende. 

»pf  — Spiralfibrille. 

» put  — Spiralstrang. 
stk  = Stielkragen.  . 

stpf  = Stielpfropf. 

um»  — nndulierende  Membran  im  Vesti 
bulum. 

v = Vestibulum. 
vf  — Fibrille  im  Vestibulnm. 
v st  — Vestibularstrang. 
to  = Wimperring. 


Tafel  I u.  II. 

Fig.  1.  Ganzes  Tier.  Auf  der  Körperoberfläche  sind  die  Ringbänder  ein- 
gezeichnet. Die  verdickte  Partie  des  Corticalplasmas  am  Basalende  ist  in  Fig.  1—3 
dunkler  gezeichnet.  Comp.  Oc,  6,  Apochr.  Imm.  2 mm.  Vergr.  750. 

Fig.  2.  Desgl.  Peristomscheibe  von  oben  gesehen.  Comp.  Oc.  6,  Apochr. 
Imm.  2 mm.  Vergr.  750. 

Fig.  3.  Desgl.  mit  Neutralrot  intravital  gefärbt.  Die  Nahrungsvakuolen  und 
Granula  sind  eingezeichnet.  Comp.  Oc.  6,  Apochr.  Imm.  2 mm.  Vergr.  750. 

Fig.  4.  Unterer  Teil  des  Vestibulums  dnreh  Zerklopfen  isoliert.  Fix. 
Fi.kmmiso's  Gemisch,  Färb.  Hämatoxylin-Chromsaures  Kali.  Comp.  Oc.  12  Apochr- 
Imm.  2 mm.  Vergr.  1500. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  den  Pharynx,  der  Endabschuitt  des  Vestibulums 
tangential  getroffen.  Fix.  und  Färb,  desgl.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  den  Endabschnitt  des  Vestibulum»  und  durch 
den  Pharynx.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12, 
Apochr.  Imm.  2 mm. 
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Fig-  7.  Querschnitt  durch  das  Vestibulum.  Fix.  1 proz.  Osmiumsäure.  Färb, 
Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imin.  2 mm. 

Fig.  8.  Wimperring  eines  lebenden  Tieres  mit  nnansgebildetem  Wimperkranz. 
Comp.  Oe.  18,  Apochr.  Imm.  2 min. 

Fig.  9.  Iutravital  mit  Neutralrot  gefärbte  Körper  des  Entoplasmas.  Comp. 
Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  10.  Kontraktile  Vaknole  eines  lebenden  Tieres.  Comp,  Oc.  12,  Apochr. 
Imm.  2 mm. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  die  kontraktile  Vakuole.  Fix.  1 proz.  Osmium- 
säure, Färb.  Eisenhämatoxylin,  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  12.  Desgl.  in  Verbindung  mit  dem  Vestibulum.  Desgl.  Comp.  Oc.  8. 
Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  13.  Schnitt  durch  die  kontraktile  Vakuole  während  der  Diastole.  Desgl. 
Fig.  14  a— b.  Granula.  Fix.  lproz.  Osmiuinsüure.  Färb.  Eisenhämatoxylin. 
Comp.  Oc.  8,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  lö.  Längsschnitt  durch  den  Makronuklens.  Fix.  Fi.f.mmiso's  Gemisch, 
Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  8,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  16.  Desgl. 

Fig.  17.  Desgl. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  den  Makronukleus.  Die  Kernmembran  links  oben 
abgehoben.  Fix.  Sublimatalkohol,  Färb.  Dei.ai'ikld's  Hämatoxylin.  Comp.  Oc.  8. 
Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  19.  Querschnitt  durch  den  Makro-  und  Mikronukleus.  Fix.  Flkuuiico's 
Gemisch,  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Desgl. 

Fig.  20.  Längsschnitt  durch  den  Mikrounkleus,  Desgl. 

Fig.  21.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufs  der  Körpermyoneme. 

Fig.  22.  Ansicht  des  geschlossenen  Peristoms  von  oben.  Nach  einem  Quetseh- 
präpnrat.  Fix.  Fi.kmkinq's  Gemisch,  Färb.  Uämatoxylin-Chromsaures  Kali.  Comp. 
Oc.  8.  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  23.  Längsschnitt  durch  den  Peristomrand.  Fix.  Ki.emmino's  Gemisch, 
Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  24.  Desgl.  Der  Eingang  in  das  Vestibulum  ist  getroffen.  Desgl. 

Fig.  25.  Querschnitt  durch  den  Rand  des  Peristoms  in  der  Richtung  der 
Refraktoren.  Fix.  Hermann's  Gemisch,  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Desgl. 

Fig.  26.  Retraktormyonem  der  Peristomscheibe.  Fix.  Hermann's  Gemisch, 
Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  18,  Apochr.  1mm.  2 mm. 

Fig.  27.  Längsschnitt  durch  das  Basalende  und  den  Stiel.  Fix.  Flemmino's 
Gemisch,  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  28.  Querschnitt  durch  den  Stielapex  und  den  untersten  Teil  des  Cortical- 
plasmas.  Fix.  1 proz.  Osmiumsäure,  Färb.  Uämatoxylin-Chromsaures  Kali.  Desgl. 

Fig.  29.  Tangentialschnitt  durch  die  Myonemschicht  des  Basalabschnittes. 
Desgl.  Comp.  Oc.  18.  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  30.  Querschnitt  durch  den  Stiel.  Fix.  Hermann's  Gemisch,  Färb.  Eisen- 
hämatoxylin. Desgl. 

Fig.  31  Längsschnitt  durch  die  äulfere  Körperhtllle  in  der  mittleren  Körper- 
region. Fix.  1 proz.  Osmiumsäure,  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  18.  Apochr. 
Imm.  2 mm. 

Fig.  32.  Felder  der  Körperoberfläche  nach  einem  Klopfpriiparat.  Fix.  Kalium- 
bichromat,  Färb.  Dahlia.  Desgl. 
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Fig.  33.  Desgl.  Fix.  1 proz.  Osmiumsäure,  Färb.  Ilämatoxylin-Chromsaures  Kali. 
Fig.  34.  Kürperoberfläche  am  Wimperring  nach  einem  Klopfpräjrarat.  Fix. 
Kalinmbichromat,  Färb.  Dahlia.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imin.  2 mm. 

Fig.  33.  Teil  der  adoralen  Zone  von  oben  gesehen  ; nach  einem  Klopfpräparat. 
Fix.  Flf.mmiso's  Gemisch,  Färb.  Hämatoxylin-Chromsaures  Kali.  Comp.  Oc.  12, 
Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  36.  Basalkörperchen  einer  undulierenden  Membran  der  adoralen  Zone. 
Nach  einem  Schnitt.  Fix.  Hkhmann's  Gemisch,  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp. 
Oc.  18,  Apochr.  Imm.  2 mm. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gregarinen. 

I.  Cystobia  chiridotae  nov.  sp. 

Von 

V.  Dogiel  (St.  Petersburg). 

(Hierzu  Tafel  III.) 


Während  meines  Aufenthalts  auf  der  biologischen  Station  an 
der  Murmank liste  im  Sommer  1903  und  1904  untersuchte  ich  ver- 
schiedene Holothurien,  unter  anderen  Chiridota  pellucida;  in  der 
letzteren  war  recht  häufig  eine  Gregarine  angetroffen,  welche  sich 
als  eine  neue  Art  — Cystobia  chiridotae  — erwies.  Ich  beschloß, 
dieselbe  eingehend  zu  untersuchen  und  zwar  auf  der  Station  an 
frischem  Material,  wobei  später  die  Beobachtungen  im  zoologischen 
Institut  der  Universität  St,  Petersburg  unter  der  Leitung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  W.  Schkwiakoff  zu  Ende  geführt  wurden. 

Cystobia  chiridotae  ist  in  den  Blutgefäßen  und  in  der  Leibes- 
höhle von  Chiridota  anzutreffen.  Fast  in  jeder  Chiridota  findet  man 
in  den  Blutgefäßen,  welche  längs  dem  Darmkanal  verlaufen,  sowohl 
junge  als  auch  erwachsene,  jedoch  noch  nicht  in  Fortpflanzung  be- 
griffene Formen.  Letztere  dagegen  findet  man  meist  in  der  Leibes- 
höhle an  der  Blutgefäßwand  befestigt,  wobei  sie  leicht  mit  der 
Lupe  wahrgenommen  werden  können.  Somit  lassen  sich  im  Leben 
der  Cystobia  zwei  Perioden  unterscheiden:  1.  eine  Wachstumsperiode 
innerhalb  der  Blutgefäße  und  2.  eine  Fortpflanzungsperiode,  welche 
in  der  Leibeshöhle  des  Wirtes  verläuft;  höchst  wahrscheinlich  existiert 
bei  ihnen  noch  eine  dritte  Periode  der  ersteu  Entwicklung  im  Darme 
der  Holothurie,  leider  gelang  es  mir  nicht,  diese  letztere  zu  ver- 
folgen. Im  Nachstehenden  sollen  diese  Lebensperioden  einzeln  be- 
sprochen werden. 
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Methoden  der  Untersuchung.  Die  Untersuchungen  wurden 
zum  Teil  an  lebendem  Material  angestellt,  wobei  man  leicht  die 
Cuticula,  die  Härchen,  das  Ekto-  und  Entoplasma.  sowie  die  gröbere 
Kernstruktur  studieren  konnte.  Am  frischen  Material  wurde  mit 
Erfolg  die  intravitale  Färbung  mit  Neutralrot  und  mit  Methylenblau 
angewandt;  letzteres  fixierte  ich  alsdann  vermittels  pikrinsauren 
Ammoniums. 

Zur  Untersuchung  der  in  toto  Präparate  sowie  der  Schnitte 
bediente  ich  mich  folgender  Fixierungsmittel;  1.  Sublimat  (wässerige 
Lösung)  mit.  einigen  Tropfen  Essigsäure,  wobei  in  die  fixierende 
Flüssigkeit  der  ganze  Darm  der  Holothurie  mit  den  anliegenden 
Blntgefäßen  gelegt  wurde;  2.  Fi.KMMiNo’sches  Gemisch;  3.  Chrom- 
essigsäure; 4.  LuNaossKK’sches  Gemisch.  Am  best  eu  erwiesen  sich 
Chromessigsäure  und  Sublimatessigsäure.  Als  Färbemittel  kamen 
zur  Anwendung  Hämalaun  nach  Mayer,  Cannalaun,  DFXAFiKi.o’sches 
Hämatoxvlin,  H F.iDENHAtN’sches  Hämatoxylin  mit  Eisenbeizung  und 
endlich  Sall'ranin  mit  Lichtgrünnachfärbung. 

Zum  Studieren  der  Härchen  und  der  gröberen  Kernstruktur 
eignet  sich  am  besten  HEiDENUAiN’sches  Hämatoxylin,  dagegen  zur 
feineren  Differenzierung  der  Kernstruktur  ist  die  Anwendung  des 
Saffranins  nach  Chromessigsäurefixierung  zu  empfehlen.  Eine  gleich 
gute  Differenzierung  des  Kernes  kann  durch  eine  Doppelfärbung  mit 
Methylenblau  und  Eosiu  erreicht  werden. 

In  der  Literatur  findet  man  über  die  von  mir  beobachtete 
Gregarine  nur  einige  Worte  in  der  alten  Arbeit  von  M.  Sars  (21). 
Er  gibt  eine  kurze  Beschreibung  (S.  135—136)  und  eine  Abbildung 
(Taf.  XVI,  Fig.  2—8)  eines  Entwicklungsstadiums  der  Cystobia,  und 
zwar  der  Cölomformen.  wobei  er  bei  ihnen  eine  dicke  Cuticula, 
einen  Kern  und  ein  Kernkörperchen  findet.  Er  nennt  die  Cystobia 
einfach  „Körperchen“,  spricht  jedoch  die  Vermutung  aus,  daß  diese 
Körperchen  Gregarinen  sein  könnten. 


I.  Wachstumsperiode. 

Betrachtet  man  bei  schwacher  Vergrößerung  die  aus  Chiridota 
pellucida  mit  dem  Dann  herauspräparierten  Blutgefäße,  so  lassen 
sich  in  einigen  stark  aufgetriebenen  Stellen  der  Gefäße,  oder  auch 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  letzteren  Klümpchen  von  länglichen 
milchweißen,  zum  Teil  untereinander  verfilzten  Körperchen  unter- 


Digitized  by  Google 


108 


V.  Dogiei. 


scheiden;  schneidet  man  das  Gefäß  auf  und  bringt  seinen  Inhalt  auf 
einen  Objektträger,  so  erkennt  man  unter  den  zahlreichen  Amöbo- 
cyten  der  Holothurie  einige  einzelne,  unbeweglich  liegende  Gregariuen. 

Die  Körperform  der  Cystobia  wechselt  stark  im  Verhältnis  zum 
Wachstum;  die  jüngeren  Gregariuen  (Fig.  1)  besitzen  eine  regel- 
mäßige, kugelförmige  Gestalt;  diese  Kugel  flacht  sich  später  etwas  ab, 
streckt  sich  in  die  Länge  (Fig.  2)  und  verwandelt  sich  allmählich  in 
einen  laugen  fast  bandförmigen  Körper  (Fig.  3).  Bei  den  erwachsenen 
Formen  ist  ein  Körperende  etwas  aufgetrieben  und  abgerundet, 
während  das  andere  spitz  ausläuft  und  schief  abgestutzt  ist.  Das 
aufgetriebene  Ende  soll  als  Vorderende  bezeichnet  werden,  da  bei 
dem  Austritt  der  Gregarine  in  die  Leibeshöhle  des  Wirtes  dieses 
Ende  immer  vorangeht;  das  dünnere  Ende  wäre  demnach  als  das 
Hinterende  zu  benennen. 

Die  Länge  der  erwachsenen,  zur  Fortpflanzung  schreitenden 
Cystobia  beträgt  0,3 — 0,5t»  mm,  bei  einer  Breite  von  0,04 — 0,1  mm. 
Die  ersten  kugeligen  Stadien  (Fig.  1)  sind  viel  kleiner. 

Der  ganze  Körper  der  Cystobia  ist  von  einer  dünnen  Pellicula 
bedeckt,  welche  keine  Spuren  einer  Streifen-  oder  Furchenbildung 
erkennen  läßt.  Von  dieser  Pellicula  entspringen  in  Gestalt  einfacher 
Fortsätze  zahlreiche,  recht  lange  Härchen,  welche  in  der  Gesamt- 
heit eine  dichte  Bekleidung  der  Gregarine  bilden.  Die  verdickten 
Basen  dieser  Härchen  verleihen  der  Pellicula  eine  rauhe,  mit  Höckern 
besetzte  Oberfläche.  Die  Härchen  sind  ohne  jegliche  Ordnung  auf 
der  Körperoberfläche  verteilt  wobei  sie  gegeu  die  beiden  Körper- 
enden an  Länge  unbedeutend  zunehmeu  und  an  denselben  am  längsten 
erscheinen.  Sie  stehen  senkrecht  zur  Körperoberfläche  und  sind  so- 
mit am  vorderen  Körperende  nach  vorne,  am  hinteren  nach  hinten 
gerichtet. 

Bei  den  jungen  kugelförmigen  Gregarinen  sind  die  Härchen  im 
Verhältnis  zu  den  Körperdimensionen  sehr  lang  und  stehen  an  Länge 
kaum  denjenigen  der  erwachsenen  Formen  nach  ; ihre  Länge  erreicht 
fast  die  des  Durchmessers  der  kugelförmigen  Gregarine. 

Die  Zahl  der  Härchen  nimmt  zweifellos  gleichzeitig  mit  dem 
Wachstum  der  Gregarine  stark  zu.  Dieselben  werden  leicht  durch 
die  Einwirkung  schwacher  Essigsäure  sowie  der  meisten  Fixierungs- 
mittel aufgelöst;  nur  beim  Abtöten  mit  Sublimat  werden  sie  gut 
erhalten.  Desgleichen  verschwinden  auch  bei  lebenden  Gregarinen 
die  Härchen  sehr  leicht,  sei  es  beim  Eintrocknen  des  Präparates, 
oder  bei  der  Pression  des  aufgelegten  Deckglases,  welche 
das  Absterben  der  Gregarine  zur  Folge  haben.  Der  Prozeß  des 
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Verschwindens  der  Härchen  wird  dadurch  eingeleitet,  daß  sie  sich 
zunächst  schwach  und  dann  immer  stärker  einwärts  krümmen,  der 
Körperfläche  aber  anhaften,  worauf  auf  dem  Körper  kleine  Vakuolen 
anftreten  und  die  Härchen  vollkommen  verschwinden.  Ich  will  es 
dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  diese  Vakuolen  aus  den  Härchen  ent- 
stehen oder  durch  etwaige  Poren  aus  dem  Gregarinenkörper  heraus- 
treten. Bezüglich  der  Bedeutung  der  Härchen  möchte  ich  die  Ver- 
mutung aussprechen,  daß  sie  zum  Festhalten  der  Gregarinen  in 
Blutgefäßräumen  dienen,  damit  die  Tiere  nicht  vom  Blutstrom  er- 
griffen und  beständig  alteriert  werden.  Eine  motorische  Funktion 
können  die  Härchen  nicht  haben,  da  ich  an  denselben  niemals  eine 
Bewegung  wahrnehmen  konnte,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den 
Wimpern  der  Infusorien  unterscheiden.  Fkenzel  (9)  hat  bereits  bei 
einer  Gregarine,  Callynthrochlamys  phronimae,  besondere,  auf  der 
ganzen  Körperoberfläche  verteilte  cuticulare  Stäbchen  beschrieben 
(S.  548  — 550,  Tat  XXV,  Fig.  1 — 16),  welche  jedoch  den  Härchen 
durchaus  nicht  ähnlich  sind.  Andererseits  hat  Cuêkot  vor  kurzem 
(7,  8.  585}  bei  Lumbricus  herculens  eine  mit  sehr  langen  Haaren 
bedeckte  Gregarine,  Monocystis  pilosa.  gefunden;  die  Härchen  sind 
bei  ihr  sämtlich  nach  einer  Richtung  hin  und  zwar  nach  hinten  an- 
geordnet. Längs  dem  ganzen  Körper  der  Cystobia  zieht  eine  be- 
trächtlich .tiefe,  schmale  Furche  ( Fig.  3.  17 1,  welche  bisweilen  einen 
spiraligen  Verlauf  zeigt:  dieselbe  stellt  eine  Einstülpung  oder  Falte 
der  Pellicula  dar  mit  vollkommen  glatten  Wänden  und  ohne  Härchen, 
welche  den  übrigen  Teil  des  Körpers  dicht  bedecken.  Bei  einigen 
Exemplaren  zieht  die  Furche  an  den  beiden  Körperenden  (besondere 
an  dem  verdickten  vorderem  recht  tief  nach  innen,  so  daß  das 
Körperende  wie  gespalten  erscheint.  An  kugelförmigen  jungen 
Gregarinen  ist  die  Furche  nicht  zu  sehen.  Eine  mit  Härchen  be- 
deckte und  mit  einer  Längsfurche  versehene  Gregarine  erinnert  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  stark  an  ein  Wimperinfusorium  mit 
langem  Peristom;  darauf  beschränkt  sich  jedoch  die  Ähnlichkeit. 
Die  Bedeutung  der  beschriebenen  Furche  wird  sich  weiter  bei  der 
Beschreibung  der  Fortpflanzungserecheinungen  ergeben. 

Unmittelbar  unter  der  Pellicula  liegt  eine  Schicht  Ektoplasmas, 
welche  am  deutlichsten  an  lebenden  besondere  an  jungen  Gregarinen 
zu  sehen  ist;  dieselbe  stellt  eine  dünne,  durchsichtige,  körnchenfreie 
Protoplasrnaschicht  dar,  welche  an  beiden  Körperenden  der  Gregarine 
dicker  als  an  dem  übrigen  Körper  ist.  Bei  jungen  Individuen  ist 
die  Ektoplasmaschicht  bedeutend  dicker,  indem  das  Entoplasma  nur 
den  mittleren  Körperteil  einnimmt  , wo  auch  der  Kern  gelagert  ist. 
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Mit  der  Zeit  nimmt  die  Ektoplasmaschicht  an  Dicke  ab.  wogegen 
das  körnige  Entoplasma  an  Mächtigkeit  bedeutend  zunimmt;  nach 
einigen  Übergangsstadien  nimmt  die  kugelförmige  junge  Gregarine 
ihre  endgültige  Form  au. 

Wie  auch  bei  der  Mehrzahl  der  beschriebenen  Gregarinen  hat 
das  Entoplasma  körniges  Aussehen,  was  durch  Vorhandensein  gelb- 
lich-grauer Körnchen  bedingt  ist.  Dieselben  erfüllen  das  Entoplasma 
fast  vollständig,  so  daß  das  letztere  zwischen  den  Körnchen  nur  in 
Gestalt  eines  farblosen,  feinmaschigen  Netzes  zu  sehen  ist.  Dieses 
Entoplasmanetz  wird  besonders  leicht  an  jungen  Gregarinen  wahr- 
genommen: die  Entoplasmakörnchen  sind  bei  ihnen  verhältnismäßig 
größer  und  liegen  weniger  dicht  als  bei  Erwachsenen;  mit  dem 
Wachstum  erfolgt  somit  anscheinend  eine  stärkere  Anfüllung  des 
Entoplasmas  mit  Körnchen.  Besonders  gut  ist  die  Zwischenschicht 
von  Plasma  an  Präparaten,  welche  mit  Chromessigsäure  fixiert,  mit 
SafFranin  und  einer  Nachfärbung  durch  Lichtgrün  tingiert  sind,  zu 
erkennen;  bei  einer  guten  Differenzierung  färben  sich  die  Körnchen 
leicht  rosa,  während  das  Protoplasma  zwischen  ihnen  oder  zwischen 
ihren  Anhäufungen  ein  deutlich  grünliches  Netz  bildet.  Bezüglich 
der  chemischen  Natur  der  Körnchen  kann  ich  nur  folgendes  mit- 
teilen:  1.  sie  bestehen  nicht  aus  Paraglycogen,  da  die  Reaktion  mit 
Jod  und  starker  Schwefelsäure  stets  negativ  ausfiel;  2.  sie  bilden 
auch  kein  Fett,  da  sie  sich  durch  Osmiumsäure  nicht  schwarz  sondern 
hellgelb  färben  und  in  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Äther  un- 
löslich sind.  Die  Körnchen  nehmen  das  gesamte  Entoplasma  ein 
und  lassen  nur  bisweilen  um  den  Kern  einen  hellen  Hol. 

Bei  der  Salfrauinfärbung  werden  im  Entoplasma  nicht  nur  die 
früher  erwähnten  Körnchen  hellrosa  gefärbt,  sondern  es  differenzieren 
sich  äußerst  feine,  scharf  konturierte,  stark  lichtbrechende,  intensiv 
rote  Körnchen,  welche  den  Anschein  chromatischer  Elemente  resp. 
eines  Chrumidialnetzes  erwecken. 

Im  Entoplasma,  sehr  häufig  auch  an  der  Grenze  des  letzteren 
und  des  Ektoplasmas  sind  fast  in  jeder  Gegarine  helle,  recht  große 
Einschlüsse  anzutreffen.  Am  häufigsten  finden  sich  diese  Gebilde 
am  vorderen  Ende  der  Gregarine.  Andere  Einschlüsse  gruppieren 
sich  um  den  Kern  oder  befinden  sich,  seltener,  im  hinteren  ver- 
schmälerten Ende  der  Cystobia.  Die  Bedeutung  dieser  Gebilde  habe 
ich  nicht  aufklären  können.  Bei  einer  Färbung  mit  Methylenblau 
oder  Neutralrot  intra  vitam  werden  sie  dunkelblau  resp.  rot  gefärbt, 
wobei  infolge  ihrer  unregelmäßigen  Form  die  Bezeichnung  „Schollen” 
für  sie  die  geeigneteste  ist.  Den  größeren  Schollen  liegen  kleine. 
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sich  mit  Methylenblau  viel  dunkler  färbende,  ovale  Plättchen  an. 
Im  Hinterende  der  Gregarine  sind  die  Schollen  bedeutend  kleiner. 
Die  intra vitale  Methylenblaufärbung  wird  sehr  gut  durch  eine  Fixation 
der  tingierten  Objekte  in  pikrinsaurem  Ammonium  erhalten;  die- 
selben werden  alsdann  in  ein  Gemisch  aus  gleichen  Teilen  pikrin- 
saurem Ammonium  und  Glycerin  eingeschlossen,  worin  sich  die 
Färbung  monatelang  erhält.  In  dem  nach  gewöhnlichem  Verfahren 
fixierten  Material  färben  sich  die  Schollen  fast  gar  nicht  und  bleiben 
häufig  unbemerkt.  An  jungen  Gregarinen  habe  ich  die  Schollen 
nicht  wahrgenommen. 

Im  Entoplasma  liegt  ferner  der  Kern,  stets  im  vorderen  ver- 
dickten Körpereude,  selten  in  der  Mitte  des  Körpers  und  zwar  nur 
bei  Exemplaren  von  etwa  regelmäßiger , bandartiger  Form.  Der 
Kern  besitzt  meistens  eine  runde  oder  ovale  Gestalt,  obgleich  die 
letztere  in  Zusammenhänge  mit  einigen  inneren  Prozessen  beträcht- 
lich wechseln  und  unregelmäßig  werden  kann.  Der  Kern  ist  wie 
bei  vielen  einzelligen  Wesen  sehr  groß  und  nimmt  an  Größe  mit 
dem  Wachstum  des  Tieres  bedeutend  zu  (Fig.  1 — 3).  Der  Kern 
enthält  ein  großes  Karyosom  und  ein  deutliches  Lininnetz. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Beschreibung  der  verschiedenen 
während  des  Wachstums  der  Gregarine  vor  sich  gehenden  Ver- 
änderungen des  Kernes.  (Da  ich  bei  Färbung  mich  des  Saffranins 
und  Lichtgrüns  bediente,  welche  besonders  gut  das  Chromatin 
differenzieren,  so  werden  sich  die  Ausdrücke  für  Farbennuancen  als 
„rot“,  „grell-rot“  usw.  auf  die  Färbung  mit  Saffranin,  während  die  — 
_grün“,  „grünlich“  auf  die  Färbung  mit  Lichtgrün  beziehen.)  Bei 
jungen  kugelförmigen  oder  länglich-oralen  Gregarinen  ist  der  Kern 
kugelig  oder  ellipsoidal,  von  einer  dünnen  einfach  konturierten 
Hülle  umgeben.  Im  Kern  ist  das  grünliche  Lininnetz  zu  sehen;  die 
Fäden  des  Netzes  heften  sich  einerseits  an  die  Kernhülle;  anderer- 
seits an  das  central  gelegene,  leicht  ovale  Karyosom  ; dabei  umgeben 
sie  bei  dieser  Art  nicht  allseitig  das  Karyosom  wie  bei  einigen 
anderen  Gregarinen  (7,  S.  607),  sondern  haften  ihm  direkt  an,  da 
das  radiäre  Ausstrahlen  der  meisten  Fäden  von  der  Karyosomwand 
zur  Kemperipherie  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Bei  jungen  Formen  ist  das  Lininnetz  äußerst  dicht.  Das  rund- 
lich-ovale Karyosom  besteht  aus  zwei  deutlich  unterscheidbaren 
Teilen:  der  größere  zwei  Drittel  des  Ovals  einnehmende  Teil  färbt 
sich  leicht  rosa,  bei  längerer  Einwirkung  des  Lichtgrüns  nimmt  er 
sogar  eine  grünliche  Farbe  an;  der  andere  Teil  liegt  dem  ersteren 
in  Gestalt  einer  Kappe  an  (Fig.  10  u.  11).  Der  Zusammenhang 
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beider  Teile  ist  ein  dermaßen  inniger,  daß  nur  eine  geeignete  Doppel- 
färbung die  beiden  Bestandteile  des  Karyosoms  zur  Differenzierung 
bringt.  Der  zweite  Teil  des  Karyosoms  wird  durch  Saffranin  tief 
rot  gefärbt,  wobei  er  hinsichtlich  seiner  Farbe  durch  nichts  von  den 
Chromatinkörnern  in  den  Kernen  der  nebenbei  gelegenen  Amöbo- 
cyten  der  Holothurie  unterscheidet.  Beide  Teile  des  Karyosoms  sind 
vollkommen  strukturlos,  homogen,  und  enthalten  weder  Vakuolen 
noch  irgend  welche  andere  Einschlüsse. 

Diese  Kerne  unterscheiden  sich  wesentlich  von  allen  typischen 
Kernen,  bei  welchen  bekanntlich  das  Chromatin  in  Gestalt  von 
Körnchen  dem  Lininnetz  anliegt;  es  entsteht  zunächst  die  Frage, 
wo  die  chromatische  Substanz  in  den  Kernen  von  Cystobia  zu  sehen 
wäre.  Bei  allen  Färbemethoden  bleibt  der  ganze  Kern  farblos  und 
es  tingiert  sich  nur  das  Karyosom;  ein  Teil  desselben  färbt  sich 
mit  Saffranin  grell  rot  (charakteristisch  für  das  Chromatin),  wird  da- 
gegen nicht  vom  Methylgrün  im  BioNDi-EHnnicii’schen  Gemisch  tingiert. 
worauf  Cr  knot  (7,  S.  605)  hinweist,  wenn  er  berichtet,  daß  das 
Karyosom  kein  eigentliches  Chromatin  enthält.  Diese  Meinung 
Cüénot’s  ist  durchaus  nicht  berechtigt,  erstens,  da  in  solchem  Falle 
der  Kern  von  Cystobia  überhaupt  als  chromatinlos  anzusprechen 
wäre;  zweitens,  weil  in  der  Neuzeit  einige  Beobachtungen  erschienen 
über  die  Nichtfärbbarkeit  des  Kernes  mit  Methylgrün  in  Ganglien- 
zellen, in  Eizellen  (Mossk  18)  und  des  „Chromatinkorns“  in  eiuigen 
Protisten  (Pappf.nheim  19),  in  denen  wir  doch  die  Anwesenheit  des 
Chromatins  nicht  verneinen  können. 

Diese  und  manche  andere,  weiter  unten  zu  besprechende  Tat- 
sachen geben  mir  die  Veranlassung  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  das 
gesamte  Chromatin  des  Kerns  bei  Cystobia  im  Karyosom  enthalten 
ist,  welches  im  Gegensatz  zum  Karyosom  der  Gregarinen  von  Sied- 
lecki  und  Cvknot  einen  Anteil  an  der  Fortpflanzung  und  Tochter- 
kernebilduug  nimmt.  In  dem  Maße  wie  die  Gregarine  wächst  und 
sich  der  Fortpflanzungsperiode  nähert,  verändert  sich  auch  die  ur- 
sprünglich einfache  Struktur  dç>  Kerns.  Die  Kernmembran  nimmt 
allmählich  an  Dicke  zu  und  erscheint  doppelt  konturiert;  die  dem 
■ Kern  unmittelbar  anliegende  Plasmazone  ist  vom  übrigen  Entoplasma 
durch  ihre  stärkere  Färbbarkeit  zu  unterscheiden.  Das  Lininnetz  wird 
lockerer  und  seine  Maschen  weiter.  Die  wichtigsten  Veränderungen 
spielen  sich  im  Karyosom  ab;  das  letztere  wird  zunächst  vakuolisiert; 
die  Vakuolen  treten  dabei  am  Anfang  in  geringerer  Anzahl  und 
zwar  nur  im  grellroten  Abschnitte  auf  (Fig.  12);  späterhin  jedoch 
erfüllen  sie  beide  Teile  des  Karyosoms  fast  vollkommen  (Fig.  13). 
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Im  grünlichen  Teil  des  Karyosoms  sind  die  Vakuolen  größer,  im 
roten  chromatischen  Teil  kleiner  und  zahlreicher.  Das  Karyosom 
besitzt  in  diesem  Zustande  einen  vollkommen  wabigen  Bau.  Die 
Vakuolen  tingieren  sich  mit  verschiedenen  Färbemitteln  sehr  schwach: 
sie  stülpen  sich  aus  dem  Karyosom  aus,  so  daß  das  letztere  seine 
regelmäßige  Gestalt  aufgibt  und  polygonal  erscheint.  Die  Vakuolen 
ergießen  sich  häufig  in  den  Kern,  da  ich  an  mehreren  Präparaten 
schmale  Kanäle  wahrnehmen  konnte,  welche  Vakuolenhohlraum  mit 
dem  Kerninneren  verbanden.  Die  Anwesenheit  derartiger  Kanäle 
beweist  eine  beträchtliche  Zähigkeit  und  Dichte  der  Karyosom- 
substanz,  infolgedessen  die  Vakuolen  nicht  momentan  platzen,  sondera 
ihren  Inhalt  allmählich  in  den  Kern  ergießen.  Derartige  Vakuolen 
wurden  in  dem  Karyosom  der  Gregarinen  bereits  von  Cuknot  und 
anderen  beschrieben. 

Mit  zunehmender  Vakuolisierung  verläßt  das  Karyosom  seine 
centrale  Lage  und  rückt  allmählich  an  beliebiger  Stelle  an  die 
Peripherie  des  Kernes.  Dabei  ist  der  grellrote  chromatische  Teil 
des  Karyosoms  stets  zur  Kernmembran,  dagegen  der  grünliche  Teil 
stets  gegen  das  Kerncentrum  gerichtet.  Endlich  berührt  der  rote 
Abschnitt  des  Karyosoms  die  Kernmembran  und  zerfließt,  sit  venia 
verbo.  auf  deren  Innenseite  (Fig.  14).  Diese  interessante  Erscheinung 
der  Wanderung  des  Karyosoms  zur  Keraperipherie  kann  folgender- 
maßen gedeutet  werden:  das  Karyosom  zerfließt  auf  der  Kern- 
membran und  kommt  dadurch  in  nähere  Berührung  mit  dem  Zell- 
protoplasma,  wobei  zweifelsohne  ein  reger  Austausch  zwischen  den 
in  ihm  enthaltenen  Substanzen  und  den  im  umgebenden  Protoplasma 
vorhandenen  stattfindet.  Höchst  wahrscheinlich  erfolgt  eine  Abgabe 
der  Substanzen  aus  dem  Karyosom  in  das  Plasma,  da  die  Kern- 
membran  an  der  Anheftungsstelle  des  Karyosoms  stark  ausgebuchtet 
wird  (Fig.  15).  Einen  Durchbruch  der  Membran  und  einen  Austritt 
von  Karyosomteilen  nach  außen  habe  ich  nie  beobachtet  und  nehme 
infolgedessen  an,  daß  ein  solcher  in  diesem  Fall  nicht  stattfindet; 
ich  bin  vielmehr  der  Ansicht,  daß  das  Karyosom  einen  Teil  seiner 
Substanz  durch  die  Kernmembran  in  das  Zellplasma  osmotisch  über- 
leitet. Was  die  Substanz  betrifft,  welche  durch  die  Membran  hin- 
durchtritt, so  scheint  alles  dafür  zu  sprechen,  daß  es  Chromatin  ist. 
Erstens  weil  der  Vakuoleninhalt  nicht  austritt,  da  auch  nach  seiner 
Rückkehr  in  die  centrale  Lage  das  Karyosom  ebenso  vakuolisiert  ist 
wie  früher;  die  grüne  Substanz  nimmt  auch  keinen  Anteil  am  Heraus- 
treten, da  sie  die  ganze  Zeit  von  der  Kernmembran  durch  eine 
Schicht  der  grellroten  Substanz  — des  Chromatins  — getrennt  ist. 
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Dem  Chromatin  dagegen  kommt  bei  diesem  Prozeß  offenbar  die 
Hauptrolle  zu;  es  bestimmt  augenscheinlich  die  Bewegungsrichtung, 
da  sich  der  Kernmembran  stets  der  rote  Teil  des  Karyosoms  nähert: 
es  lagert  sich  der  Kernmembran  dicht  an;  außerdem  nimmt  seine 
Menge  während  dieses  Prozesses  ab,  was  sowohl  nach  seiner  Volumen- 
abnahme, wie  auch  nach  seinem  Verhalten  zu  den  Farbstoffen  zu 
' schließen  ist  : in  dem  an  der  Kernmembran  ausgeflossenen  Karyosom 
färbt  sich  der  chromatische  Teil  bereits  violett  (ein  Farbengemisch 
des  roten  Saffranins  mit  dem  grünen  Lichtgrün),  während  der  achro- 
matische Teil  des  Karyosoms  äußerst  leicht  grüne  Farbe  annimml. 
was  bei  jungen  Gregarinen  mit  central  im  Kern  gelegenen  Karyosom 
nicht  vorkommt.  Diese  Erscheinung  spricht  zugunsten  des  Um- 
standes, daß  das  Chromatin  aus  dem  Karyosom,  sogar  aus  dem 
chromatinarmen  Teil  desselben  entzogen  wird,  um  in  das  Zellplasma 
überzugehen.  Im  Zusammenhang  damit  steht  auch  das  Vorhanden- 
sein zahlreicher  grellroter  Körnchen  im  Entoplasma  erwachsener 
Gregarinen,  welche  durchaus  das  Aussehen  von  Chromatin  gewähren. 
Ein  derartiger  Austritt  bestimmter  Kernsubstanzen  in  das  Proto- 
plasma ist  bereits  mehrfach  in  der  Literatur  bekannt  geworden. 
Es  sind  hier  die  Arbeiten  über  die  Entwicklung  bei  verschiedenen 
Wirbeltieren  und  Wirbellosen  von  Balbiaki  (1),  Henneguy  (11),  be- 
sonders von  Van-Bambecke  (2  u.  3),  sowie  von  V.  Schmidt  (24)  und 
vielen  anderen  zu  erwähnen. 

Das  an  der  Kernperipherie  zerflossene  Karyosom  nimmt  später 
wieder  eine  centrale  Lage  ein,  da  in  den  späteren  Stadien  bei  dem 
Beginn  der  Fortpflanzungsprozesse  das  Karyosom  beständig  im  Kern- 
centrum augetroft'en  wird. 


II.  Fortpflanzungsperiode. 

Vor  nicht  langer  Zeit  haben  Siedlecki  (29)  und  Cuénot  (7)  der- 
maßen genau  und  ausführlich  die  Fortpflanzungsprozesse  bei  einigen 
Monocystideen  verfolgt,  daß  keine  weiteren  wesentlichen  Ergänzungen 
zuzufügen  sind:  infolgedessen  werde  ich  mich  beschränken,  nur  auf 
einige  Besonderheiten  der  Fortpflanzung  dieser  Art  hinzuweisen. 
Das  allgemeine  Schema  der  Fortpflanzung  bei  Cystobia  ist  das 
folgende:  die  Gregarinen  durchbohren  paarweise  nebeneinander  die 
Blutgefäße  der  Chiridota  und  gelangen  in  die  Leibeshöhle;  mit 
ihrem  hinteren,  in  die  Blutgefäßwand  eingebohrten  Körperende 
bleiben  sie  jedoch  an  den  Blutgefäßen  haften;  in  beiden  kopulieren- 
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den  Individuen  erfolgt  alsdann  eine  Teilung  des  Kerns  in  eine  große 
Anzahl  winziger  Tochterkerne,  weiter  die  Bildung  von  Sporoblasten 
und  einer  gemeinsamen  Cyste  und  schließlich  eine  Kopulation  der 
Sporoblasten  beider  Individuen. 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  werden  jedoch  auch  einige  Ab- 
weichungen angetroffen.  In  seltenen  Fällen  werden  innerhalb  des 
Gefäßes  konjugierte  Gregarinen  gefunden;  derartige  Konjuganten 
entwickeln  sich  ganz  vollkommen  normal,  da  in  denselben  Gefäßen, 
wenn  auch  sehr  selten,  Konjuganten  mit  bereits  geteilten  Kernen 
und  schließlich  Cysten  mit  Sporen  angetroffen  werden.  In  diesem 
Fall  erfolgen  somit  sämtliche  Fortpflanzungsprozesse  innerhalb  der 
Gefäße.  In  anderen,  häufigeren  Fällen  wiederum  ist  eine  entgegen- 
gesetzte Abnormität  zu  konstatieren:  ans  den  Gefäßen  gelangen  in 
die  Leibeshiihle  paarweise  sehr  kleine  Gregarinen,  welche  zur  Fort- 
pflanzung noch  unfähig  sind;  dieselben  bleiben  an  die  Gefäßwand 
angeheftet  und  machen  in  diesem  Zustande  sämtliche  der  Fortpflanzung 
vorangehende  Stadien  durch. 

Im  normalen  Zustande  ist  somit  der  Austritt  der  Gregarinen 
aus  den  Gefäßen  als  der  Anfang  der  Fortpflunzungsprozesse  anzu- 
sehen; dabei  dräugen  die  Gregarinen  ans  den  Gefäßen  stets  mit 
dem  verdickten,  vorderen,  kernhaltigen  Ende  heraus.  Bei  den  in 
die  Leibeshöhle  der  Holothurie  gelangten  Exemplaren  ist  außerdem 
das  Karyosom  stets  näher  zur  Peripherie  der  zum  vorderen  Ende 
iler  Gregarine  gerichteten  Kernseite  gelegen,  d.  h.  in  der  Bewegungs- 
richtung der  Gregarine  selber;  in  der  weitaus  größten  Mehrzahl  der 
Fälle  (in  3 ( der  untersuchten  Exemplare)  liegt  das  Karyosom  der- 
maßen, daß  sein  chromatischer  Teil  dem  vorderen  Ende  der  Gregarine 
zugerichtet  ist.  Auf  Grund  der  angeführten  Beobachtungen,  sowie- 
des  Umstandes,  daß  bei  den  intra-vasalen  Formen  irgend  welche 
Regelmäßigkeit  in  der  Anordnung  des  Karyosoms  hinsichtlich  der 
Körperenden  nicht  beobachtet  wird,  nehme  ich  an.  daß  dem  Karyosom, 
speziell  seinem  chromatischen  Teil,  eine  gewisse  Bedeutung  im  Prozeß 
des  Austrittes  der  Gregarinen  aus  den  Gefäßen  zukommt. 

Nach  Durchbohrung  der  Außenwand  des  Gefäßes  schieben  sich 
die  Gregarinen  in  die  Leibeshöhle  solange  vor,  bis  in  der  Getäßwand 
nur  ein  geringer  Teil  ihres  hinteren  Körperendes  eingeschlossen 
bleibt;  alsdann  bleibt  die  Gregarine  an  dem  auf  diese  Weise  ent- 
standenen Stiel  unbeweglich  sitzen. 

Die  Gregarinen  treten  aus  den  Gefäßen  an  den  Stellen  aus,  an 
welchen  diese  die  von  Sabs  (21)  beschriebenen  Vor  Wölbungen  oder 
lebhaft  schwankenden,  fast  wie  pulsierenden  Taschen  bilden.  Die 
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paarweise  ausgetretenen  Konjuganten  (Fig.  4)  sind  zunächst  mit- 
einander äußerst  schwach  verbunden;  sie  sind  stets  von  einer  gleichen 
Größe  (eine  bereits  von  Siedlkcki  festgestellte  Tatsache).  Bei  der 
Konjugation  hat  die  oben  beschriebene  tiefe  Längsfurche  eine  große 
Bedeutung;  der  ganze  Körper  der  Gregarine  ist  nämlich  mit  langen 
feinen  Härchen  bedeckt,  welche  nur  im  engen  Lumen  der  Längs- 
furche fehlen;  bei  der  Konjugation  breitet  sich  die  die  Furche 
bildende  Pelliculafalte  allmählich  vom  hinteren  Körperende  gegen 
das  vordere  hin  aus  und  die  Furche  verschwindet;  statt  ihrer  bleibt 
bei  beiden  Gregarinen  eine  recht  breite,  glatte  Oberfläche,  längs 
welcher  nun  die  Vereinigung  der  Konjuganten  erfolgt.  Auf  der  ge- 
samten übrigen  Körperoberfläche  bleiben  die  Härchen  vollkommen 
unverändert,  so  daß  sie  noch  zuweilen  bis  zum  Moment  der  Sporo- 
blastenbildung  zu  verfolgen  sind.  Die  Tatsache,  das  die  Härchen 
bis  zur  Cystenbildung  nicht  verschwinden,  mag  vielleicht  als  Schutz- 
vorrichtung der  Gregarine  gegen  die  in  der  Leibeshöhle  schwimmen- 
den Amöbocyten  gedeutet  werden  können;  solange  die  Härchen  in- 
takt sind,  wird  an  den  Gregarinen  kein  einziger  Amöbocyt  wahr- 
genommen; nach  dem  Schwund  der  Härchen  und  nach  der  Bildung 
der  Cyste,  ist  die  letztere  dagegen  von  einer  großen  Menge  Amöbo- 
cyten umgeben  ; die  Zahl  dieser  nimmt  stetig  zu,  so  daß  schließlich 
statt  einer  runden  Cyste  ein  großer  unregelmäßiger  Klumpen  dicht 
aneinander  gedrängter  Zellen  entsteht.  Bei  der  Vereinigung  längs 
der  von  Härchen  freien  Oberfläche,  lagern  sich  beide  Konjuganten 
dermaßen,  daß  ihre  Kerne  auf  einer  Höhe,  der  eine  genau  gegen- 
über dem  anderen,  angeordnet  sind.  , Eine  allgemeine  Hülle  ist  noch 
nicht  vorhanden;  die  weiteren  Fortpflanzungsprozesse  bestehen  haupt- 
sächlich in  Veränderungen  im  Kern.  Meine  Beobachtungen  Uber 
nächstfolgende  Stadien  sind  leider  zum  Teil  lückenhaft;  trotzdem 
ich  einige  Hunderte  vielleicht  sogar  Tausende  von  Cystobia  in 
Schnitte  zerlegt  und  in  toto  untersucht  habe,  ist  es  mir  kein  einziges 
Mal  gelungen,  die  erste  Teilung  des  Kerns  in  zwei  Tochterkerne, 
und  die  weitere  Teilung  dieser  in  vier  usw.  zu  beobachten;  die  ge- 
ringste von  mir  angetroflene  Zahl  waren  20 — 30  noch  immer  ziem- 
lich große  Tochterkerne.  Ein  jeder  dieser  Kerne  stellt  ein  ovales 
Bläschen  dar.  an  der  Peripherie  und  innerhalb  dessen  einige  stark 
gefärbte  Chromatinkörner  gleichsam  an  Fäden  (wahrscheinlich  Linin- 
fäden)  angeordnet  sind.  Der  Kern  ist  von  einer  dünnen  Membran 
umgeben.  Der  übrige  Kerninhalt  ist  fast  ebensowenig  gefärbt,  wie 
das  Protoplasma. 

Bei  diesem  Mangel  an  Beobachtungen  der  ersten  Kernteilungs- 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gregarinen. 


117 


Stadien,  ist  es  recht  schwierig,  an  die  Lösung  der  wichtigen  Frage 
zu  kommen,  woher  die  Chromatinkörnchen  in  den  Tochterkernen 
stammen.  Siedlecki  (29,  S.  524)  berichtet,  daß  bei  Monocystis  as- 
cidiae  das  Chromatin  des  ersten  Teilungskerns  aus  den  unregel- 
mäßigen Stückchen  und  Bruchstücken  des  ursprünglichen  großen 
Kerns  entsteht,  wobei  die  übrigen  Chromatinbrocken  und  das  ganze 
Karyosont  nicht  zur  Verwendung  kommen  und  resorbiert  werden; 
das  Karyosom  und  die  Kemreste  sind  noch  lange  Zeit  nach  der 
ersten  Teilung  sichtbar.  Cuknot  (7,  S.  587—588)  schreibt,  daß  bei 
Monocystis  magna  und  M.  lumbrici  das  Karyosom  kurz  vor  der 
ersten  Teilung  an  Größe  abnimmt  und  wenigstens  ein  Teil  desselben 
im  Kernsaft  aufgelöst  wird;  darauf  entstehen  augenscheinlich  ohne 
jeglichen  Zusammenhang  mit  dem  Karyosom  direkt  im  Kernsaft 
Chromatinklümpchen  und  Anhäufungen,  welche  zur  Bildung  der 
Tochterkerne  dienen;  das  Karyosom  bleibt  ohne  Veränderung  und 
wird  späterhin  resorbiert.  Bei  Diplocystis  aus  der  Hausgrille  kann 
Coênot  (7,  S.  608,  609  u.  611)  nicht  mit  Sicherheit  die  Herkunft  des 
Chromatins  der  ersten  Tochterkerne  feststellen,  welche  fern  von  dem 
Mutterkern,  ohne  jeglichen  sichtbaren  Zusammenhang  mit  ihm,  direkt 
im  Cytoplasma  auftreten;  auch  hier  nimmt  Cr  knot  den  Austritt  von 
Chromatinelementen  in  gelöstem  Zustande  aus  dem  Kern  an,  ohne 
irgendwelche  Beteiligung  des  Karyosoms,  und  darauf  die  Bildung 
der  Tochterkerne  auf  Kosten  des  ausgetretenen  Chromatins;  das 
Karyosom  wird  allmählich  resorbiert. 

Ohne  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  dieser  Autoren  be- 
zweifeln zu  wollen,  nehme  ich  jedoch  in  Anbetracht  der  großen 
Mannigfaltigkeit  der  Teilungsprozesse  bei  den  Sporozoa  an,  daß  im 
gegebenen  Falle  bei  Cystobia  das  Karyosom  einen  viel  größeren, 
wenn  nicht  ausschließlichen  Anteil  an  der  Bildung  des  Chromatins 
der  Tochterkerne,  nimmt.  Zugunsten  dieser  Annahme  spricht  erstens 
der  Mangel  irgend  welcher  sich  färbender  Elemente  im  Kern,  mit 
Ausnahme  des  sich  intensiv  färbenden  Karyosoms;  zweitens  der  Um- 
stand, daß  ich  in  Stadien  mit  20—30  noch  ziemlich  großen  Kernen, 
d.  h,  bald  nach  der  vofausgesetzten  ersten  Teilung  niemals  die  ge- 
ringsten Spuren  des  resorbirten  Karyosoms,  welches  nach  Siedlecki 
und  Cuénot  noch  längere  Zeit  im  Protoplasma  sichtbar  ist,  gefunden 
habe;  schließlich  das  gleiche  Verhalten  des  Karyosoms  und  der 
Chromat  inkörner  in  den  Tochterkernen  zu  verschiedensten  Färbe- 
mitteln. 

Eine  typische  Karyokiuese  bei  Anwesenheit  deutlicher  Centro- 
somen  habe  ich  nicht  gesehen  ; die  eigenartige  Teilung  der  Tochter- 
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kerne,  welche  bereits  von  Siedlecki  beschrieben  worden  ist  und 
einen  Übergang  von  der  amitotischen  Teilung  zur  Mitose  darstellt, 
war  jedoch  im  Gegenteil  deutlich  zu  erkennen  (Fig.  16);  ich  werde 
dieselbe  hier  nicht  weiter  beschreiben,  da  sie  bereits  genau  studiert 
worden  ist.  Die  Teilung  schreitet  solange  fort,  bis  einige  hundert 
sehr  kleine  Kerne  sich  gebildet  haben,  welche  gewöhnlich  etwa 
des  Körpers  der  Gregarine  einnehmen  und  zwar  das  verdickte 
vordere  finde  derselben.  Das  Plasma  nur  dieses  Körperendes  wird  zur 
Bildung  der  Sporoblasten  verbraucht,  während  dasjenige  des  hinteren 
Endes  der  Gregarine  degeneriert  und  zur  Bildung  der  Cyste  dient. 
Das  Entoplasma  beider  Konjuganten,  welches  nach  der  Bildung  der 
zahlreichen  Tochterkerne  stark  aufgelockert  worden  ist,  beginnt  sich 
vom  Ektoplasma  zu  sondern,  sich  in  die  Länge  zu  strecken,  windet 
sich  und  nimmt  schließlich  eine  Band-  oder  richtiger  Wnrstform  an. 
wie  es  bereits  von  Siedlecki  beschrieben  wurde;  wie  bei  Monocystis 
ascidiae,  so  wandern  auch  hier  die  Tochterkerne  an  die  Peripherie 
des  protoplasmatischen  Bandes  und  bilden  daselbst  Höcker  oder  Aus- 
buchtungen — die  erste  Anlage  der  zukünftigen  Sporoblasten.  Zu 
Beginn  der  Entstehung  des  protoplasmatischen  Bandes  ist  die  ge- 
meinsame Cyste,  in  welcher  sich  die  Konjuganten  befinden,  durch 
eine  dünne  Scheidewand  getrennt,  welche  wahrscheinlich  die  ver- 
schmolzene Pellicula  beider  Individuen  darstellt;  sobald  das  Plasma- 
band vollkommen  angelegt  ist,  wird  die  Scheidewand  resorbiert. 
Beide  protoplasmatische  Bänder  durchflechten  und  umwinden  sich 
gegenseitig  nicht,  wie  es  bei  Monocystis  ascidiae  der  Fall  ist,  sondern 
liegen  getrennt  nebeneinander  in  je  einer  Cystenhälfte.  Jedes  Band 
zerreißt  darauf  in  mehrere  Abschnitte,  welche  sich  abrunden  und 
je  eine  plasmatische  Kugel  mit  allseitig  vorspringenden  Höckern 
der  Tochterkerne  darstellen;  um  jeden  Kern  sondert  sich  ein  Teil 
des  Protoplasmas,  so  daß  auf  diese  Weise  ein  Sporoblast  entsteht; 
nach  Bildung  dieser  letzteren  besteht  somit  jede  Kugel  aus  einer 
Gruppe  von  20 — JO  Sporoblasten,  die  im  Centrum  der  Kugel  mit 
ihren  hinteren  kernlosen  Enden  Zusammentreffen.  Darauf  rücken  die 
Sporoblasten  auseinander  und  in  der  Cyste  Tieginnt  der  sogenannte 
„Sporoblastentanz“,  welcher  zuerst  von  Siedlecki  (29)  beschrieben 
wurde.  Die  recht  langsame,  unsichere  Rotationsbewegung  der  Sporo- 
blasten wird  sowohl  durch  die  Wand  der  Cyste,  als  auch  noch  besser 
nach  dem  Zerdrücken  derselben  im  Seewasser  wahrgenommen.  Die 
Sporoblasten  besitzen  eine  nahezu  kugelförmige  Gestalt;  der  Kern 
liegt  vollkommen  excentrisch  oder  rückt  sogar  heraus,  indem  er  eine 
deutliche  Vorwölbung  bildet.  Der  Sporoblastenkern  hat  den  Ban 
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der  Tochterkeme  ; das  Protoplasma  der  Sporoblasteti  ist  deutlich 
wabig  (Fig.  üb).  Die  Sporoblasten  kopnlieren  alsdann  paarweise, 
wobei  größere  Sporoblasten  zweiter  Ordnung  entstehen;  letztere  be- 
sitzen nach  der  Kopulation  vorerst  eine  unregelmäßige  Gestalt 
iFig.  7),  strecken  sich  jedoch  darauf  in  die  Länge,  wobei  ihr  zu- 
gespitztes Ende  den  Kern  enthält  (Fig.  8).  Jeder  Sporoblast  zweiter 
Ordnung  bildet  eine  Spore  (Fig.  9 a);  er  sondert  hierbei  die  Hülle 
der  Spore  ab.  Die  Spore  hat  das  Aussehen  eines  länglichen,  durch- 
sichtigen Körpers  von  wabigem  Bau  mit  dem  Kern  an  einem  Ende 
und  mit  einer  dünnen,  strukturlosen  Hülle,  welche  an  einem  Ende 
der  Spore  einen  recht  langen  schwanzartigen  Anhang,  an  dem  anderen 
einen  verengten  Hals  und  darauf  eine  trichterförmige  Erweiterung 
bildet;  dieser  Trichter  stellt  ein  von  Minchin  (16,  S.  287  u.  295)  be- 
schriebenes charakteristischesKennzeichen  auch  bei  anderen  Gregarinen 
ans  Holothurien  dar.  Ferner  wird  augenscheinlich  noch  eine  innere 
Hülle  der  Spore,  oder  Endosporit,  abgeschieden,  doch  kann  ich  dieses 
nicht  mit  Sicherheit  behaupten.  Nach  der  Abscheidung  der  Hülle 
beginnt  die  Teilung  des  Kernes  in  der  Spore,  was  schließlich  zur 
Bildung  acht  kleiner,  wurmförmiger  Sporozoite,  mit  je  einem  großen 
Kern  in  der  Mitte  derselben  führt  (Fig.  9c).  Ein  Restkörper'  ist 
in  der  Spore  nicht  vorhanden. 

Es  erübrigt  noch  einiges  über  die  Bildung  der  Cyste  zu  be- 
richten. welche  einige  interessante  Besonderheiten  erkennen  läßt. 
Nach  der  Konjugation  zweier  Individuen,  im  Anfänge  der  Kern- 
teilung beginnt  die  Bildung  eines  besonderen  Teils  der  zukünftigen 
Cyste  und  zwar  des  Stiels;  dieser  letztere  dient  nicht  zur  Ent- 
leerung der  Sporen  nach  außen,  ähnlich  den  Sporodukten  vieler 
Polycystideen,  sondern  zur  Anheftung  der  Cyste  an  die  Wand  der 
Blutgefäße.  Die  sich  teilenden  Tochterkerne  nehmen  nur  die  zwei 
vorderen  Drittel  der  Konjuganten  ein,  der  hintere  Teil  derselben 
wird  aber  in  einen  für  deren  Cyste  gemeinsamen  Stiel  verwandelt; 
im  Entoplasma  der  schmalen  Enden  entsteht  hierbei  ein  großer 
Hohlranm  oder  eine  Caverne,  die  mit  länglich-ovalen,  isomorphen 
Körnchen  angefüllt  ist.  welche  meiner  Ansicht  nach  ein  Degenerations- 
produkt  des  Protoplasmas  darstellen.  Das  Ektoplasma  verdickt  und 
verdichtet  sich,  infolgedessen  ein  doppelter,  dickwandiger,  innen 
hohler  Stiel  entsteht;  die  Wände  dieses  letzteren  kollabieren,  legen 
sich  dicht  aneinander,  wobei  der  Stiel  sich  verdünnt  (höchst  wahr- 
scheinlich auch  infolge  seiner  Ausdehnung  in  die  Länge);  schließlich 
entsteht  ein  fester,  elastischer  Full,  an  welchem  stets  infolge  Vor- 
handenseins einer  Längsfnrche  die  Entstehung  aus  zwei  Individuen 


Digitized  by  Google 


120 


V Douikl 


zu  erkennen  ist  (Fig.  5 1.  Gleichzeitig  bildet  sich  allmählich  auch 
die  Cyste;  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  ist  letztere  bereits  im  Stadium 
der  Tochterkerne  vollkommen  ausgebildet,  gewöhnlich  ist  ihre  Aus- 
bildung erst  zum  Zeitpunkt  des  Stadiums  des  protoplasmatischen 
Bandes  beendet. 

Die  Cyste  (Fig.  5)  hat  eine  kugelförmige  Gestalt  mit  einer 
flachen  meridionalen  Rinne,  welche  in  die  Längsfurche  des  Stieles 
übergeht.  Die  Wand  der  Cyste  ist  recht  dick  und  elastisch,  ihre 
Farbe  ist  geblich,  während  der  Stiel  viel  dunkler  ist  und  gelbbraun 
erscheint.  In  seltenen  Fällen  wies  die  Cyste  ein  grellgrüne  Farbe 
auf.  Die  Cyste  ist  mit  Sporen  dicht  an  gefüllt,  so  daß  kein  Rest- 
körper zurückbleibt.  Zu  einer  gewissen  Zeit  reißt  der  Stiel  ab  und 
die  Cyste  schwimmt  frei  in  der  Leibeshöhle  der  Chiridota.  In  der 
Leibeshöhle  werden  häufig  große,  bisweilen  bis  2 mm  im  Durchmesser 
betragende  Ballen  gelblicher  Zellen  angetroffen;  bei  einer  genaueren 
Untersuchung  erwiesen  sich  diese  Ballen  als  Anhäufungen  der  oben- 
erwähnten Cysten,  welche  von  zahlreichen  Amöbocyten  der  Holothurie 
umgeben  und  miteinander  verkittet  sind.  Sehr  interessant,  aber 
schwer  zu  entscheiden  ist  die  Frage,  auf  welche  Weise  die  Cysten 
oder  die  Sporen  aus  der  Leibeshöhle  des  Wirtes  austreten  und  die 
Infektion  anderer  Chiridota  bewirken.  Minchis  (16.  S.  300).  welcher 
die  Gregarinen  der  Holothurien  studierte,  hält  für  die  Parasiten  von 
Holothuria  nigra  den  Austritt  der  Cysten  während  der  Ausschleude- 
rung der  Cc'viEK'schen  Organe  für  möglich,  wobei  die  Wandungen  der 
Kloake  zerrissen  werden  und  die  Leibeshöhle  mit  der  Außenwelt  in 
Verbindung  tritt;  für  die  Gregarinen  der  Holothuria  tubulosa,  welche 
der  CuviEE’schen  Organe  entbehrt,  nimmt  er  andererseits  eine 
andere  Austrittsweise  an.  indem  er  auf  das  zugespitzte  Ende  der 
Sporen  hinweist,  welchem  möglicherweise  eine  Bedeutung  für  die 
Durchbohrung  der  Gewebe  der  Holothurie  zukommt.  CrÉNOT  (6) 
nimmt  für  Urospora  synaptae,  welche  desgleichen  im  Cölom  frei- 
schwimmende Cysten  aufweist,  an,  daß  diese  letzteren  nach  dem 
Tode  des  Wirtes  oder  während  einer  Autotomie,  wie  sie  recht  häufig 
bei  Synapta  und  auch  bei  Chiridota  beobachtet  wird,  nach  außen  ge- 
langen. Ich  schließe  mich  der  letzteren  Ansicht  an  und  stelle  eine 
unmittelbare  Beteiligung  der  Sporen  bei  ihrem  Austritt,  worauf 
Mi.nchin  hinweist,  in  Abrede:  denn  wenn  die  Sporen  einzeln  und 
nicht  in  Cysten  austreten  würden,  so  müßten  in  der  Leibeshöhle 
von  Chiridota  geplatzte  und  leere  Cysten  angetroft'en  werden,  was 
niemals  der  Fall  ist.  Was  nun  das  Eindringen  der  Sporozoiten  in 
die  Blutgefäße  von  Chiridota  anbetrifft,  so  ist  auf  Grund  analoger 
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Fälle  bei  anderen  Cölomgregarineu  (Diplocystis  der  Grille,  conf. 
Cuénot  7 S.  1500)  die  Annahme  am  wahrscheinlichsten,  daß  die 
Sporen  mit  dem  von  den  Holothurien  gefressenen  Sande  zunächst  in 
den  Dann  derselben  gelangen;  hier  treten  die  Sporozoiten  aus 
den  Sporen  aus  und  dringen  durch  die  Darmwand  bis  zu  den  Darm- 
lakunen  und  -gefiißen  vor. 

Während  meiner  Beobachtungen  habe  ich  einige  eigentümliche 
Befunde  gemacht,  die  ich  kurz  erwähnen  möchte.  Mehrere  Male  sah 
ich  in  den  Blutgefäßen  unter  vollkommen  normalen  Gregarinen 
Exemplare,  die  den  Anschein  erweckten,  als  ob  sie  in  Längsteilung 
begriffen  wären.  Ein  Ende  solcher  Gregarinen  war  vollkommen  ge- 
spalten (Fig.  18),  während  das  andere  seine  normale  Gestalt  besaß. 
Derartige  Gregarinen  waren  mit  Härchen  bedeckt  und  mit  der  ge- 
wöhnlichen Längsfurche  versehen,  welche  sich  auf  eine  Spalthälfte 
des  geteilten  Endes  fortsetzte;  die  Längsspaltuug  ging  bei  zwei 
Exemplaren  bis  zur  Hälfte  der  Gesamtkörperlänge.  Der  Kern  war 
in  der  Einzahl  vorhanden  und  in  dem  Stadium,  wo  das  Karyosom 
an  die  Peripherie  desselben  gerückt  und  auf  der  Membran  zerflossen 
ist;  es  waren  hierbei  keine  Anzeichen  eiuer  Kernteilung  wahrzu- 
nehmen. Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  handelt  es  sich  hier  um 
eine  Anomalie. 

Hinsichtlich  der  Stellung,  welche  diese  Gregarine  im  System 
einnimmt,  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  daß  sie  eine  Zwischenform 
unter  den  anderen  Holothurien-Gregariuen  darstellt,  obgleich  sie  mit 
Recht  der  Gattung  Cystobia  Mino,  zugezählt  werden  kann.  In  seinem 
großen  systematischen  Werke  über  die  Sporozoa  führt  Lahbê  (13) 
als  Hauptmerkmal  der  Klassifikation  der  Gregarinen  die  Gestalt 
der  Sporen  an;  obgleich  dieses  Merkmal  unzulänglich  und  einseitig 
ist,  werde  ich  wegen  Mangel  anderer  mich  desselben  bedienen 
müssen.  Bereits  M inchin  weist  auf  die  Ähnlichkeit  verschiedener 
in  Holothurien  und  selbst  in  Echinodermen  überhaupt  parasitierender 
Gregarinen  hin.  Diese  Ähnlichkeit  ist  jetzt  noch  viel  bemerkbarer 
geworden.  Die  in  den  Blutgefäßen  und  in  der  Leibeshöhle  der  Holo- 
thurien lebenden  Gregarinen  gehören  zu  zwei  Gattungen  : Cystobia 
Mino.  (C.  irregularis  Minciiin  in  Holothuria  nigra,  C.  holotliuriae 
Schn,  in  H.  tubulosa,  und  C.  chiridotae  mihi  in  Chiridota  pellucida) 
und  Urospora  Aimé  Schn.,  (U.  synaptae  CrÉN.  in  Synapta  inhaerens 
und  S.  digitata).  Tn  Seeigeln  wird  außerdem  noch  eine  dritte 
Gattung  Litkocystis  Giakd  (L.  schneiden  Giahd  iu  Echinocardium 
cordatum  und  anderen)  angetroffen.  Sämtliche  dieser  Formen  bilden, 
dem  Bau  ihrer  Sporen  nach,  eine  Reihe  und  charakterisieren  sich 
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dabei  dadurch,  daß  ein  Ende  der  Spore  stets  in  der  Gestalt  eines 
mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Trichters  (rfunnel“  nach  MrscHre) 
mit  engem  Halse  endigt.  Am  besten  wird  dieses  Verhalten  durch 
die  hier  beigegebene  Figur  19  erklärt.  Als  erste  Foim  der  Reihe 
mag  die  Spore  von  Cystobia  irregularis  gelten  ; dieselbe  ist  oval  oder 
eiförmig;  ihre  Hülle  setzt  sich  an  einem  Ende  in  einen  deutlich  aus- 
gesprochenen Trichter  fort.  Die  zweite  Stelle  nimmt  die  Spore  von 
C.  holothuriae  ein.  bei  welcher  an  dem  dem  Trichter  entgegengesetzten 
Ende  ein  langer,  flacher,  schwanzförmiger  Fortsatz  sich  befindet 
Bei  den  Sporen  von  C.  chiridotae,  welche  an  dritter  Stelle  stehen, 
ist  der  schwan zförmi ge  Anhang  verlängert  und  zugespitzt.  Die 
größte  Länge  erreicht  dieser  Fortsatz  bei  Urospora  synaptae,  bei 
der  er  2— 3 mal  die  Länge  der  Spore  Ubertrifft;  außerdem  sind  bei 
dieser  Art  auf  dem  Trichter  vier  kleine  Fortsätze  vorhanden  (da 
Ccékot  keine  Abbildungen  der  Sporen  dieser  Art  gibt,  so  benutzte 
ich  zu  meinem  Schema  die  Abbildungen  anderer  näherstehender 
Formen,  Urospora  nemertis  und  U.  sipuncnli).  Endlich  bei  Litho- 
cystis  ist  auch  ein,  wie  Leo  kr  sagt,  abgestumpftes,  trichterförmiges 
Ende  der  Spore  vorhanden,  während  der  schwanzförmige  Anhang 
sich  zu  einer  dünnen,  durchsichtigen  Röhre  erweitert. 

Cystobia  chiridotae  nimmt,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht, 
eine  Mittelstellung  zwischen  den  Gattungen  Cystobia  und  Urospora 
ein,  sowohl  der  Form  der  Sporen,  als  auch  einigen  anderen  Kenn- 
zeichen nach;  gleichwie  Cystobia  lebt  sie  in  den  Gefäßen  von  Holo- 
thurien  und  nicht  wie  Urospora  in  der  Leibeshöhle  des  Wirtes; 
gleich  der  letzteren  jedoch  hat  sie  eine  längliche  fast  wurmförmige 
Gestalt  und  ist  nicht  abgerundet  wie  Cystobia.  Die  den  Körper 
bedeckenden  Härchen,  die  Längsfurche,  die  Form  der  Cysten  und 
Sporen  bilden  ihre  speziellen  Eigenschaften. 

Auf  Grund  des  Mitgeteilten  zähle  ich  die  von  mir  untersuchte 
Form  der  Gattung  Cystobia  zu  und  gebe  ihr  nach  detn  Fundort  den 
Artnamen  Cystobia  chiridotae. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  sagen,  daß.  ungeachtet  der  Zu- 
gehörigkeit nach  der  vorhandenen  Klassifikation  zu  drei  verschiedenen 
Gattungen,  meiner  Ansicht  nach  sämtliche  oben  angeführte  Formen 
(Cystobia,  Urospora  und  Lithoeystis)  in  eine  gemeinsame  Gattung 
vereinigt  werden  können. 
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n.  Hyalosphaera  gregarinicola  nov.  gen.  nova  spec. 

Die  oben  beschriebene  Gregarine  Cystobia  chiridotae  erweist 
sich  ihrerseits  wiederum  als  ein  Wirt  eines  anderen,  viel  kleineren 
parasitierenden  Organismus,  welcher  den  Sporozoa  und  zwar  der 
Ordnung  Coccidiida  einverleibt  werden  muß. 

Bisher  war  die  Anwesenheit  von  Parasiten  in  den  Gregarinen 
sehr  selten  beobachtet  worden;  in  sämtlichen  mitgeteilten  Fällen 
war  die  Natur  dieser  Parasiten  unklar  geblieben,  so  daß  sie  Labbf.  (13) 
in  seinem  Verzeichnis  mit  dem  Namen  „Sporozoa  incerta“  belegt. 
Zn  derartigen  ungenau  bestimmten  Parasiten  von  Gregarinen  ge- 
hören Vertreter  der  Gattung  Metschnikovella  Caull.  et  Mesml, 
welche  von  Claparède  und  Léger  entdeckt  und  von  Caullery 
et  Mesml  (4)  genauer  beschrieben  und  als  Parasit  gedeutet  wurde  ; 
die  Metschnikovella  ist  in  einigen  Gregarinen  wie  Polyrhabdina 
spionis,  Monocvstis  mitis  und  anderen  zu  finden.  Labbé  (13,  S.  125) 
bestimmt  ihre  Gattungsmerkmale  folgendermaßen:  „tubes  allongés, 
fusiformes,  avec  une  membrane  épaisse  renfermant  de  nombreux 
corpuscules  nuclées  (16  ou  plus).  Multiplication  par  scissiparité  ou 
bourgeonnement".  Diese  spindelförmigen  Organismen  haben  nichts 
Gemeinsames  mit  den  von  mir  gefundenen  Coccidien,  infolgedessen 
werde  ich  mich  auch  nicht  länger  bei  denselben  aufhalten.  Außer 
Metschnikovella  ist  mir  weiter  kein  Fall  von  Parasiten  in  irgend 
welchen  Gregarinen  bekannt. 

Methoden  der  Untersuchung.  Wie  Cystobia  so  wurden 
auch  diese  Parasiten  in  Sublimat,  in  LENHossEK’schem  Gemisch  oder 
in  Chromessigsäure  fixiert.  Zur  Färbung  und  Untersuchung  der 
Coccidien  in  toto  wurden  die  dieselben  enthaltenden  Gregarinen  ge- 
färbt, mit  Alkohol  behandelt,  in  Balsam  eingeschlossen  und  mit  einem 
Deckglas  bedeckt;  darauf  klopfte  ich.  vor  Erhärtung  des  Balsams, 
vorsichtig  mit  einer  Nadel  auf  das  Deckglas,  bis  die  Gregarine  zum 
Platzen  gebracht  wurde  und  die  Coccidien  frei  in  den  Balsam  ge- 
rieten. Zur  Anfertigung  feiner  Schnitte  (von  2.5 — 5 « Dicke)  ent- 
nahm ich  den  Blutgefäßen  der  Holothurie  Stücke  mit  anhaftenden 
Gregarinen,  oder  aber  einzelne  mit  Parasiten  vollgepfropfte  Gregarinen. 
Zur  Färbung  benutzte  ich  : Carmalaun,  Heidenhain’scIics  Hämatoxylin. 
D el  a Ft  ELn’sches  Hämatoxylin,  Biondi-Ehrlich'scIics  Dreifarben- 
gemisch und  schließlich  Saffranin  mit  Liehtgriin.  Die  besten  Resultate 
erhielt  ich  mit  HKtDENiiAiN’schem  Hämatoxylin  und  mit  Saffranin. 
Es  soll  bemerkt  werden,  daß  das  Jod  (welches  zur  F.ntfernung  des 
Sublimats  angewandt  wurde)  die  Coccidien  dunkelgrün  tingierte. 
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während  die  Gregarinen  und  die  Gewebe  der  Holothurie  wie  gewöhn- 
lich nach  Jodeinwirkung  eine  braungelbe  Farbe  annahnien. 

Wie  bereits  in  der  vorhergehenden  Darstellung  berichtet  wurde, 
rücken  die  Gregarinen  Cystobia  cbiridotae  zu  Beginn  der  Fort- 
pflanzung aus  den  Gefäßen  der  Holothurie  in  deren  Leibeshfthle 
hinein,  wobei  sie  mit  ihrem  schmalen  hinteren  Ende  in  der  Wand 
der  Gefäße  haften  bleiben.  In  diesen  Cölomformen  der  Cystobia 
werden  die  parasitierenden  Coccidien  angetroffen,  während  in  den 
Gregarinen  ans  den  Blutgefäßen  Coccidien  nie  zu  linden  sind  ; augen- 
scheinlich erfolgt  das  Eindringen  der  Coccidien  in  die  Gregarinen 
während  ihres  Austrittes  in  die  Leibeshöhle,  während  die  Coccidien 
selber  in  die  Gefäße  nicht  gelangen. 

Der  Körper  der  von  Coccidien  infizierten  Gregarinen  ist  an  seinem 
vorderen  Ende  von  einer  großen  Anzahl  (bis  einige  Hunderten) 
kleiner,  runder  Kugeln  erfüllt,  die  um  das  3 -4 fache  kleiner  als 
der  Kern  der  Gregarine  sind.  Einige  dieser  Kugeln  sind  heller 
und  größer,  andere  kleiner,  dunkler  und  mit  zahlreichen,  sich  dunkel- 
farbenden  Körnern  erfüllt.  Die  Parasiten  füllen  vollkommen  den 
eingenommenen  Körperabschnitt  der  Cystobia  aus,  so  daß  das  Plasma 
der  Gregarine  selber  nur  an  der  Peripherie  und  zwischen  den  ein- 
zelnen kugelförmigen  Coccidien  übrig  bleibt,  wobei  es  zierliche  zackige 
Ausschnitte,  die  durch  feine  Protoplasroabrücken  miteinander  ver- 
bunden sind,  bildet  (Fig.  29).  Sehr  häufig  ist  neben  den  Coccidien 
der  gut  gefärbte  Kern  der  Gregarine  mit  deutlicher  Kernmembran 
zu  erkennen;  der  Kern  wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  den 
zahlreichen  Coccidien  zum  schmalen  hinteren  Ende  der  Gregarine 
verdrängt,  sehr  selten  wird  er  zum  vorderen  Ende  verlagert:  aus 
dieser  Tatsache  folgt  somit,  daß  die  Coccidien  durch  das  vordere 
verdickte  Ende  in  die  Gregarine  eindringen,  infolgedessen  sie  bei 
ihrer  Vermehrung  und  Vergrößerung  den  Kern  nach  dem  hinteren 
Ende  verdrängen.  Hierbei  ist  es  von  Interesse,  daß  die  Parasiten 
meistens  den  Kern  die  ganze  Zeit  über  intakt  lassen,  schließlich  wird 
der  letztere  vollkommen  von  den  Coccidien  umringt,  ohne  von  ihnen 
jedoch  zerstört  zu  werden. 

In  anderen  Fällen  sind  die  Coccidien  in  die  Gregarine  augen- 
scheinlich bereits  nach  der  Teilung  des  Kernes  in  eine  große  Anzahl 
der  Tochterkerne  eingedrungen:  die  Tochterkerne  sind  nunmehr  in 
der  peripheren  Plasmaschicht,  sowie  in  den  Abschnitten  desselben 
zwischen  den  das  vordere  Ende  der  Gregarine  ausfüllenden  Coccidien 
zu  erkennen,  ln  dem  hinteren  Ende  der  Gregarinen  wurden  niemals 
Coccidien  angetroft'eu.  Schließlich  werden  die  Coccidien  auch  in 
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vollkommen  ausgebildeten  Cystobiacysten  beobachtet,  wobei  sehr  oft 
nur  eines  der  konjugierten  Individuen  von  den  Parasiten  infiziert 
erscheint,  während  in  dem  anderen  Teilungsstadien  des  Kernes  zu 
sehen  sind. 

Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen,  den  vollen  Entwicklungsgang 
von  Hyalosphaera  zu  verfolgen;  ich  habe  jedoch  eine  beträchtliche 
Anzahl  aufeinanderfolgender  Stadien  fesstellen  können,  zu  deren 
Beschreibung  ich  mich  nunmehr  wende. 

In  jeder  infizierten  Gregarine  werden,  wie  ich  bereits  erwähnt 
habe,  zwei  Coccidienarten  angetroffen:  größere  helle  Kugeln  und 
kleinere  dunkle,  mit  Körnchen  angefüllte  Exemplare.  Die  Individuen 
der  ersten  Art  (Fig.  20)  stellen  weibliche  Sporonten  oder  Makro- 
gametocyten  dar.  Jeder  von  den  letzteren  erscheint  als  eine  kleine, 
vollkommen  runde  Protoplasmakugel  mit  einem  großen  Kern  und 
Karyosom.  Das  Protoplasma  färbt  sich  gleichmäßig,  wenn  auch 
schwach  mit  verschiedenen  Tinktionsmitteln;  hierbei  kann  man  einen 
deutlich  wabigen  Bau  erkennen,  wie  er  bereits  von  Schacdinn  für 
andere  Coccidien  beschrieben  wurde  (22.  S.  218— 219.  225  — 22(5.  250). 
Die  Waben  sind  an  der  Peripherie  der  Zelle  leichter  zu  erkennen; 
am  Bande  ordnen  sie  sich  zuweilen  in  eine  regelmäßige  Schicht  — 
Alveolarschicht  — an,  welche  nach  außen  nicht  von  einer  Hülle 
umgeben  ist.  Der  Kern  liegt  ungefähr  im  Centrum  der  Zelle  und 
ist  kugelförmig,  er  tingiert  sich  fast  gar  nicht;  in  ihm  sind  außer 
dem  Karysom  keine  Chromatinkörnchen  zu  sehen.  Das  runde  und 
sich  stark  färbende  Karyosom  liegt  im  Kern  excentrisch,  in  ihm 
befinden  sich  zuweilen  2—3  Vakuolen.  Außer  dem  Kern  sind  im 
Protoplasma  der  Makrogametocyten  keine  Einschlüsse  vorhanden. 
Zu  solchen  Individuen  gehören  etwa  * 3 der  die  Gregarine  erfüllenden 
Coccidien. 

Das  letzte  Drittel  stellt  etwas  kleinere,  gleichfalls  kugelförmige, 
doch  dunklere  Individuen,  welche  von  stark  färbbaren  Chromatin- 
körnchen erfüllt  sind  und  die  als  Mikrogametocyten  anzusprechen 
wären  (Fig.  21).  In  jedem  derselben  sind  drei  Bestandteile  zu 
unterscheiden  : 1)  das  Protoplasma  und  in  ihm  2)  große,  sich  stark 
färbende  Chromatinkörner  und  3)  eigenartige  stäbchenförmige  Gebilde. 
In  diesen  Exemplaren  lassen  sich  weder  ein  großer  Kern  noch  ein 
Karyosom  erkennen.  Das  Protoplasma  hat,  wie  bei  den  Makro- 
gametocyten, einen  wabigen  Bau.  Eine  besondere  Membran  ist 
nicht  vorhanden,  obgleich  die  äußere  Protoplasmaschicht  verdichtet 
und  stärker  lichtbrechend  ist.  Die  im  Protoplasma  gelegenen  Körner 
erscheinen  bei  lebenden  oder  bei  mit  Alkohol  konservierten  Exem- 
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plaren;  ein  wenig  dunkler  als  das  übrige  Protoplasma,  sie  werden 
aber  stark  mit  verschiedenen  Färbemitteln  tingiert.  Diese  Chromatin- 
körner sind  wohl  Teilprodukte  des  Kerns;  sie  besitzen  gewöhnlich 
eine  ovale  Form  und  sind  zuweilen  wie  aus  zwei  Hälften  zusammen- 
gesetzt mit  einer  seichten  Einschnürung  in  der  Mitte.  Der  dritte 
Bestandteil  der  Mikrogametocyten  — die  eigentümlichen  stäbchen- 
förmigen Gebilde  — werden  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  angetroffen. 
Im  ersten  Falle  erscheint  ein  solches  Gebilde  als  ein  spindelförmiger 
Körper  (Fig.  28a),  welcher  excentrisch  in  der  Coccidie  liegt;  der 
mittlere,  bauchig  aufgetriebeue  Teil  des  Stäbchens  färbt  sich  in- 
tensiver als  die  beiden  Enden.  Bei  anderen  Exemplaren  trifft  man 
mehrere  Stäbchen  (meist  2 — 7,  jedoch  nicht  mehr  als  10),  welche 
höchst  wahrscheinlich  durch  Längsteilung  der  spindelförmigen  Körper 
hervorgehen,  da  verschiedene  Übergangsformen  angetroffen  sind,  die 
als  Teilungsstadien  angesprochen  wären:  so  findet  man  Stäbchen 
(Fig.  28 bt,  die  ihrer  Länge  nach  zerspalten  erscheinen,  jedoch  noch 
im  engen  Zusammenhänge  bleiben,  ferner  Stäbchen  (Fig.  28c),  die 
nur  im  centralen  Teile  Zusammenhängen,  wobei  an  beiden  Enden 
die  Spalthälften  auseinanderweicheu  und  die  Stäbchen  infolgedessen 
eine  )(-förmige  Gestalt  bekommen.  Die  Stäbchen  liegen  stets  gruppen- 
weise und  einander  parallel.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  nur 
eine  Gruppe  von  Stäbchen  vorhanden,  obgleich  bisweilen  auch  zwei 
sich  vorfinden;  im  letzteren  Falle  kann  die  Stäbchenzahl  in  den 
Gruppen  auch  eine  ungleiche  sein. 

Um  jede  Gruppe  der  stäbchenförmigen  Gebilde  befindet  sich 
eine  schmale,  helle  Protoplasmazone  ohne  t'hromatinkörner.  An 
abgetöteten  Coccidien  sieht  man,  daß  die  Stäbchen  aus  einer  festeren 
und  stärker  lichtbrechenden  Substanz  als  das  übrige  Plasma  bestehen. 
Die  Stäbchen  färben  sich  am  besten  mit  H EiDEXHAis'schem  Häma- 
toxylin  und  dabei  intensiver  als  die  Chromatinkörner.  Bei  Saffranin- 
und  Lichtgrünfärbuug  nehmen  die  Stäbchen  eine  grünliche  Farbe 
an,  was  zugunsten  ihrer  protoplasmatischen  und  nicht  nukleären 
Substanz  spricht.  Die  stäbchenartigen  Gebilde  sind  bei  keinen 
anderen  Coccidien  beschrieben  worden. 

Ich  erwähnte  bereits,  daß  die  Exemplare  mit  Chromatinkörnern 
und  Stäbchen  Mikrogametocyten  vorstellen;  zugunsten  dieser  An- 
nahme spricht  folgendes:  erstens,  daß  diese  Individuen  den  Makro- 
gametocyten  vollkommen  unähnlich  sind;  zweitens,  daß  die  Chromatin- 
körner-  resp.  Mikrogametenkernteilung  an  die  Prozesse  erinnert, 
welche  in  analogen  Fällen  bei  anderen  Coccidien  vor  sich  gehen; 
schließlich  kann  dazu  noch  eine  Tatsache  beigefügt  werden,  nämlich 
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das  vollständige  Fehlen  der  Mikrogametocyten  in  Gregarineucysten, 
wo  zahlreiche  Makrogameten  in  einem  Stadium  kurz  nach  der  Be- 
fruchtung angetroffen  wurden;  diese  Tatsache  kann  durch  eine  er- 
folgte Befruchtung  erklärt  werden,  nach  welcher  die  Mikrogameten 
verschwunden,  zugrunde  gegangen  sind,  während  die  weiblichen,  be- 
fruchteten Exemplare  allein  übrig  geblieben  sind. 

Die  befruchteten  Makrogameten  (Fig.  22)  besitzen  vollkommen 
dieselbe  Form,  wie  sie  von  Scbaudinn  und  Sikdlecki  beschrieben 
worden  war:  sie  sind  kugelförmig,  besitzen  einen  wabigen  Bau  und 
sind  mit  einer  gut  ausgebildeten,  sich  dunkel  färbenden  Kernspindel 
versehen,  welche  mit  ihren  Enden  die  Peripherie  der  Kugel  berührt. 
Das  eine  Ende  der  Spindel,  an  welchem  die  Verschmelzung  der 
Makro-  und  Mikrogametenkerne  erfolgt,  ist  stark  verdickt,  so  daß 
die  Spindel  häutig  eine  unregelmäßige  Form  annimmt. 

Nach  der  Befruchtung  beginnt  der  Kern  der  entstandenen  Oocyte 
sich  zu  teilen,  wobei  anfangs  (auf  dem  Stadium  8 — 16)  die  Tochter- 
kerne unregelmäßig  im  Protoplasma  zerstreut  sind  (Fig.  23).  Mit 
der  Zunahme  ihrer  Zahl  rücken  sie  an  die  Peripherie,  wobei  sie 
auf  der  Oberfläche  der  kugelförmigen  Oocyten  eine  große  Anzahl 
kleiner  Höcker  bilden;  die  Oocyte  ist  zu  dieser  Zeit  bereits  von 
einer  dünnen  Cyste  umgeben.  Darauf  differenzieren  sich  in  der 
Cyste  einzelne  Plasmaabschnitte  mit  Kernen  — Sporoblasten  (Fig.  24); 
das  Centrum  der  Cyste,  in  welchem  die  entstandenen  Sporoblasten 
mit  ihren  kernlosen  Enden  Zusammenstößen,  wird  von  einem  kleinen 
Restkörper  eingenommen.  Jeder  Sporoblast  bildet  eine  längliche, 
ovale  Spore,  die  von  einer  dicken,  festen,  glänzenden  Hülle  umgeben 
ist.  Zur  Zeit  dieses  Vorganges  wird  die  regelmäßige  Anordnung 
der  Sporoblasten  aufgehoben  und  in  der  reifen  Cyste  liegen  die 
Sporen  ohne  jegliche  Ordnung;  jede  Cyste  enthält  über  50  Sporen 
(Fig.  25). 

Die  Sporen  (Fig.  27)  sind  länglich-oval,  ihre  beiden  Pole  gleich, 
ohne  jeglichen  Deckel  und  irgend  welche  Anhänge.  Die  Zahl  der 
Sporozoiten  in  einer  Spore  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben. 
Am  häufigsten  ist  in  der  Spore  und  zwar  in  ihrer  Mitte  ein  rundes 
oder  unregelmäßiges  Gebilde  angetroffen,  welches  sich  intensiver  als 
das  nmgebende  Plasma  färbt;  in  anderen  Fällen  sind  außer  diesem 
mittleren  Gebilde  an  beiden  Enden  der  Spore  vier  paarweise  an- 
geordnete, stark  gefärbte  Körperchen  zu  erkennen.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  daß  in  jeder  Spore  mehrere  Sporozoiten  gebildet 
werden.  Die  weitere  Entwicklung  der  Spore  und  die  Art  der  In- 
fektion der  Gregarinen  habe  ich  nicht  beobachtet. 
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Schizogonie,  wie  sie  häufig  bei  anderen  Coccidien  beobachtet 
wurde,  habe  ich  gleichfalls  nicht  gesehen. 

Nach  der  Form  der  Sporen,  sowie  nach  dem  ganzen  Entwicklungs- 
gang muß  dieser  Parasit  den  t'occidiida  polyplastina  zugerechnet 
werden;  am  nächsten  steht  er  der  Gattung  Hyaloklossia,  welche 
gleichfalls  ovale  Sporen  ohne  Anhänge  besitzt;  ich  habe  dieser 
( 'occidie  den  Gattungsnamen  Hyalosphaera  gegeben  und  möchte 
als  Artnamen  gregarinicola  Vorschlägen. 

Zum  Schluß  bleibt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  W.  Schewiakoff  für  das  meinen 
Untersuchungen  entgegengebrachte  rege  Interesse  und  für  seine  stets 
gewährte  Hilfe  meinen  aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  in. 

Fig.  1 — 19.  Cyatobia  chiridotac 
Fig.  1.  Junge,  kugelförmige  Cystobia. 

Fig.  2.  Weiteres  Wachstumsstadinm  von  Cystobia. 

Fig.  3.  Erwachsene  Cystobia  mit  Längsfurche. 

Fig.  4.  Zwei  konjugierende  Cystobien  an  der  BlutgefäBwand. 

Fig.  5.  Cyste  von  Cystobia  mit  einem  Stiele  an  der  Blntgefäßwand  sitzend. 
Fig.  1-5  Reichest  Oc.  4 Obj.  N3. 

Fig.  6.  Sporoblasten  vor  der  Kopulation. 

Fig.  7.  Kopulierende  Sporoblasten. 

Fig.  8 Sporoblasten  zweiter  Ordnung,  nach  der  Kopulation. 
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Fig.  9.  a)  Eine  Spore  nach  dem  Leben  gezeichnet. 

b)  Inhalt  einer  Spore  mit  HEiDHNHAix'schem  Hämatoidin  gefärbt, 
ci  Zwei  Sporozoiten. 

Fig.  10—15.  Aufeinanderfolgende  Stadien  der  Kernentwicklung  während  der 
Wachstumsperiode  von  Cystobia.  Saffranin  und  Lichtgrön. 

Fig.  16.  Teilnngsstadien  der  Tochterkerne  in  den  konjugierenden  Cystobien. 
Fig.  6 — 16.  Reichert  Oc.  4 Obj.  homog.  Imm.  Vit- 

Fig.  17.  Querschnitte  durch  eine  Cystobia;  man  sieht  die  Tiefe  der  Längs- 
furche. 

Fig.  18.  Zwei  abnorm  gestaltete  Exemplare  von  Cystobia.  Reichebt  Oc.  4 
Obj.  N3. 

Fig.  19.  Sporen  verschiedener  Arten  von  Gregarinen: 

a)  Cystobia  irregnlaris. 

b)  C.  holothnriae. 

c)  C.  chiridotae. 

d)  Urospora  synaptae. 

e)  Lithocystis  schneiden. 


Fig.  20—29.  Hyalosphaera  gregarinicola. 

Fig.  20.  Makrogametocyt  mit  Kern  und  Karyosom, 

Fig.  21.  Mikrogametocyt  mit  Chromatinkürnern  und  einem  stäbchenartigen 
Gebilde. 

Fig.  22.  Makrogametocyt  nach  der  Kopulation;  die  erste  Teilnngsspindel. 

Fig.  23.  Weitere  Teilung  der  Kerne. 

Fig.  24.  Sporoblastenbildung;  im  Centrum  das  kleine  Restkürpereben. 

Fig.  25.  Eine  Cyste  mit  ausgebildeteu  Sporen.  Fig.  20—  25  Reichert  Oc.  4 
Obj.  homog.  1mm.  ‘/u- 

Fig.  26.  Querschnitt  durch  eine  Cyste  von  Cystobia;  der  eine  Konjugant 
enthält  Cysten  und  Sporen  von  Hyalosphaera,  der  andere  ist  frei  von  den  Coccidien 
geblieben.  Reichert  Oc.  4 Obj.  S3. 

Fig.  27.  Zwei  Sporen  von  Hyalosphaera.  Reichert  Oc.  4 Obj.  homog.  Imm.  Vit- 

Fig.  28.  Verschiedene  Arten  von  stübcheuartigen  Gebilden,  a— f Heidks- 
luiN’scbes  Hämatoxylin.  Reichert  Oc.  4 Obj.  homog.  Imm.  */it- 

Fig.  29.  Zwei  konjugierende  Cystobien,  von  denen  eine  mit  Hyalosphaera 
erfüllt  ist;  die  andere  ist  im  Stadium  der  Tochterkerne.  Reichert  Oc.  4 Obj.  S3. 
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Trypanosoma  balbianii  is  a primitive  member  of  the  Flagellata, 
which  belongs  to  the  family  of  the  Trypanosomidae , and  occurs  in 
the  crystalline  style  and  gut-contents  of  oysters  in  various  parts  of 
the  world.  This  research  has  been  conducted  at  the  Zoological 
Station  of  the  Berlin  Aquarium  at  Rovigno,  under  the  guidance  of 
Dr.  von  Prowazek,  my  great  indebtedness  to  whom  I take  much 
pleasure  in  expressing.  Material  has  been  obtained  from  oysters 
fished  off  the  coast  of  Rovigno,  in  part  from  the  open  sea,  and  in 
part  from  the  waters  of  the  harbour. 

Literature:  Trypanosoma  balbianii  was  first  described  in 
1882  by  Certes,  who  made  several  excellent  observations,  among 
w'hich  he  mentions  longitudinal  division  as  the  normal  method  of 
multiplication.  He  discovered  the  Trypanosome  in  the  gut  of  Ostrea 
angulata,  and  edulis.  In  1883  Moebius  records  that  he  observed 
the  parasite,  as  early  as  18(59,  lodged  in  the  crystalline  style  of  the 
Schleswig  Holstein  oyster.  Moebius  states  also,  that  in  1876  he  ob- 
served the  movements  of  the  organism  more  accurately,  and  found, 
that  the  crystalline  style  rapidly  disappeared  in  oysters  sent  inland. 
The  parasite  was  therefore  first  discovered  by  Moebius  in  1869, 
but  first  recorded  by  Certes,  who  gave  it  the  name  of  Trypanosoma 
balbianii.  Certes  found,  that,  in  the  case  of  the  oysters  he  examined, 
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the  Trypanosomata  completely  disappeared  in  deep  winter,  reappe- 
aring again  at  the  end  of  April.  In  the  case  of  the  Adriatic  oyster 
this  does  not  appear  to  happen.  From  the  beginning  of  October  to 
the  end  of  February,  during  an  exceptionally  severe  winter  for  this 
part  of  Europe,  the  parasites  have  always  been  present  in  great 
numbers.  In  1896  Lustrac  examined  the  parasite  more  accurately. 
He  gives  a fuller  account  of  longitudinal  division  than  Certes,  and 
states,  an  observation,  which  I have  been  able  to  confirm,  that  the 
membrane  itself  becomes  frequently  doubled,  before  division  of  the 
body  occurs.  The  transverse  division  suspected  by  Lustrac  is.  as 
will  be  shown  later,  almost  certainly  only  the  last  stage  of  longi- 
tudinal division,  where  the  two  individuals  produced  are  hanging 
together  by  the  ends,  an  explanation  first  suggested  by  Dofleix. 
The  Trypanosomes,  which  occur  in  the  Adriatic  oyster,  do  not  seem 
to  be  as  large  as  those  described  by  Li  stuac.  I have  rarely  met 
with  specimens  exceeding  100  fi  in  length,  then  only  by  a few  u, 
while  Lustrac  mentions  180  fi  as  the  maximum  size.  The  undula- 
ting membrane  is  also,  judging  from  Lustbac  figures,  apparently 
not  so  well  developed  in  the  Adriatic  form,  nor  are  vacuoles  of 
such  general  occurrence. 

Material  and  Methods:  In  almost  every  oyster,  taken  from 
the  sea.  and  examined  fresh,  Trypanosomata  were  found  in  abun- 
dance. As  a rule,  a well  developed  crystalline  style  was  present, 
but  in  the  few  cases,  in  which  the  style  was  absent,  paiasites  were 
generally  found  living  freely  in  the  gut.  It  was  found  to  be  of 
importance,  to  use  oysters  perfectly  fresh  from  the  sea,  as,  after 
keeping  the  oysters  some  few  days  in  the  aquarium,  the  number  of 
parasites  began  to  diminish,  and  the  crystalline  style  to  lose  some 
of  its  development.  For  observation  of  the  living  animal  the  freshly 
extracted  style  was  mounted  in  a drop  of  sea  water  in  the  moist 
chamber  of  Schulze,  but  all  the  organisms  were  found  to  die  within 
3 or  4 hours,  owing,  parti}',  to  the  temperature  of  the  room  being 
above  that  of  the  sea,  and,  partly  probably,  to  the  action  of  the 
substances  produced  by  the  style  in  the  disintegration , which  it 
undergoes.  For  observation  of  the  living  animal  under  the  oil  im- 
mersion, a drop  of  sea  water  containing  the  parasites,  was  placed  on 
a slide  under  a coverglass  sealed  with  wax  at  the  edges.  This  method 
is  the  best  for  high  power  objectives,  as  the  focal  distance  of  an 
immersion  lens  is  small,  and  in  a moist  chamber,  where  the  depth 
of  fluid  is  considerable,  the  object  is  apt  to  move  beyond  the  reach 
of  the  objective.  Films  were  also  made  from  the  contents  of  the 
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got,  and  the  crystalline  style,  and  stained  with  various  reagents. 
In  the  case  of  oysters  containing  no  style,  the  dried  film  was  pre- 
pared in  the  following  way.  A small  quantity  of  the  fluid  gut  con- 
tents was  sucked  up  in  a pipette,  and  spread  out  as  a thin  film 
upon  a coverglass.  The  coverglass  was  then  allowed  to  dry,  immer- 
sed in  absolute  alcohol  for  10  minutes,  and  again  dried.  The  film 
was  then  ready  for  staining.  This  method  gives  good  results  with 
Giemsa'8  modification  of  the  Romanowsky-Nocht  stain,  methyl  green, 
and  thionin.  When  a crystalline  style  was  present,  the  inner  more 
fluid  contents  of  the  style  was  first  expressed  upon  a coverglass,  by 
gripping  the  style  at  its  anterior  thicker  extremity  with  a pair  of 
small  forceps  and  gently  running  a triangular  headed  lancet  along 
it  from  end  to  end.  The  outer  more  resistent  portion  of  the  style 
was  then  cut  into  small  pieces,  and  the  whole  spread  over  two  cover- 
glasses,  with  a drop  of  sea  water.  The  coverglasses  were  then  laid 
upon  a watch  glass  placed  upside  down  on  the  bottom  of  a Cori 
plankton  dish  lined  with  wet  filter  paper,  the  dish  being  covered  by 
a glass  plate,  to  prevent  evaporation.  The  Trypanosomata  thus  have 
the  opportunity  of  spreading  themselves  out  equally  over  the  sur- 
face of  the  coverglass,  the  style  meanwhile  melting.  After  a few 
minutes  in  this  moist  chamber,  the  coverglasses  were  allowed  to  dry 
in  the  open  air,  and  then  immersed  in  absolute  alcohol  as  before. 
To  guard  against  the  introduction  of  errors  by  the  possible  degene- 
ration of  the  organisms  during  the  melting  of  the  style,  the  results 
obtained  by  this  method  were  checked  by  the  examination  of  speci- 
mens killed  immediatly  by  osmie  vapour.  It  was  found  that  both 
methods  of  preparation  gove  practically  identical  results. 

For  staining  dried  films  Gikmsa’s  modifications  of  the  Roma- 
sowsky-Nocht  stain,  i.  e.,  a mixture  of  eosin  and  azur  II,  has  been 
principally  employed.-  For  the  azur  solution,  8 gr  of  azur  II, 
Grcbleb  is  dissolved  in  1000  ccs  of  distilled  water.  For  the  pre- 
paration of  eosin  solution,  used  in  a concentration  of  about  1 in 
10.000  it  is  convenient  to  prepare  a 1 °/0  solution  of  Eosin.  B.  A.  in 
distilled  water,  and  to  dilute  this  from  time  to  time  to  the  required 
strength,  as  eosin  in  dilute  concentrations  rapidly  spoils.  In  prac- 
tice 3.5  ccs  of  the  1 % solution  have  beeu  added  to  300  ccs  of  dis- 
tilled water  from  time  to  time.  A mixture  of  1 cc  of  the  azur  with 
à ccs  of  the  eosin  solution  was  found  to  give  good  results,  the 
mixture  being  in  all  cases  freshly  made.  The  film  dried  and  fixed 
in  absolute  alcohol  as  described  above,  is  then  left  in  the  stain 
over  night,  washed  with  water,  to  remove  excess  of  the  stain, 
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allowed  to  dry  at  room  temperature,  and  mounted  in  cedar  wood 
oil.  Giemsas  new  ready  prepared  modification  of  the  Romasowskt- 
Nocht  stain  *)  has  also  been  used  with  excellent  results.  With  this 
method,  staining  takes  place  in  15  minutes.  Thionin  in  concentrated 
aqueous  solution,  and  methyl  green  in  concentrated  solution  in  1 
acetic  acid,  have  also  been  used  for  staining  dried  films  fixed  in 
absolute  alcohol.  After  a few  minutes  immersion  in  either  stain, 
the  film  is  washed  in  distilled  water,  allowed  to  dry,  and  mounted 
in  cedar  wood  oil.  Wet  films,  fixed  by  immersion  in  a heated 
mixture  of  a saturated  solution  of  corrosive  sublimate  in  distilled 
water,  and  90  % alcohol,  in  the  proportions  2 : 1 and  stained  by  the 
Iron-haematoxylin  method  of  Heidenhain,  have  also  been  employed 
for  the  examination  of  the  Trypanosome. 

The  account  of  such  details  of  the  life  history  of  this  form,  as 
have  been  elucidated,  will  be  prefaced  by  a short  descriptions  of 
the  crystalline  style  of  the  oyster,  in  which  structure  the  Trypano- 
somes. so  abundantly  occur. 

The  style  lies  in  the  first  portion  of  the  oysters  intestine,  as 
it  leaves  the  stomach  in  the  posterior  direction,  to  be  bent  back 
upon  itself,  to  form  the  principal  sling  of  the  gut,  typical  of  the 
Lamellibranchiata. 

A strongly  developed  typhlosole  separates  the  section  of  the  gut 
containing  the  style,  from  the  section,  which  serves  for  the  passage 
of  the  gut  contents.  The  style  tapers  from  its  anterior  to  its  posterior 
end.  Its  anterior  end  projects  into  the  stomach  some  little  distance, 
and  is  capped  by  a small  mass  of  diatoms  etc.  undergoing  digestion. 
In  the  anterior  portion  of  the  stomach  is  another  structure,  the 
meaning  of  which  I am  unable  to  explain.  This  structure  is  connected 
whith  the  anterior  end  of  the  style  by  the  dark-coloured  mass  of 
diatoms.  It  is  an  irregular  mass  conforming  to  the  shape  of  the 
anterior  region  of  the  stomach,  is  transparent  and  crystalline  and 
of  a firmer  consistency  than  the  style  itself.  It  is  very  regular  in 
its  occurrence,  and  after  prolonged  periods  of  starvation  still  appears 
to  retain  its  place.  It  contains  no  Trypanosomes.  As  in  the  case 
of  Anodon,  the  style  consists  of  two  regions,  a peripheral  and  an 
inner  zone.  The  outer  zone  is  of  a much  firmer  consistency  than 
the  inner,  which  is  bubbly  and  more  fluid.  At  the  anterior  end  of  the 
style  the  firm  outer  zone  forms  a cap  for  the  inner  bubbly  one,  but 
at  the  posterior  end  this  cap  is  lacking,  the  fluid  inner  portion  of 
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the  style  flowing  out,  when  the  style  is  extracted  from  the  gut.  In 
both  zones  Trypanosomata  occur.  In  the  outer  zone  they  are  few  in 
number,  are  situated  for  the  most  part  longitudinally,  and  move  very 
slowly,  either  backwards  or  forwards  with  equal  facility.  When  the 
style  is  thickly  populated,  a number  of  Trypanosomes  can  usually 
he  seen  bent  into  various  ligures  and  performing  curions  motions. 
Such  forms  are  about  to  encyst.  In  the  inner  zone  the  animals  are 
much  more  numerous,  and  move  faster.  At  times  the  numbers  are  so 
great,  that  a close  tangle  of  interlacing  Trypanosomes  is  formed, 
from  which  individuals  find  a difficulty  in  freeing  themselves.  The 
crystalline  style  was  found  to  disappear  after  keeping  the  oyster 
out  of  water  for  a period  of  about  7'/s  hours.  On  replacement  in 
water,  it  was  found  to  be  reformed  in  about  2 — 3 hours. 

The  cause  of  the  styles  disappearance  appears  to  lie  in  the  lack 
of  water  and  not  of  food,  since  oysters  kept  in  filtered  running 
sea  water  for  a period  ot  4 weeks  retained  their  styles.  The  time 
and  mode  of  disappearance,  and  reformation  of  the  style  is  of 
importance,  as  it  seems  probable,  that  conjugation  occurs,  when  the 
style  melts.  I have  been  unable  to  determine,  whether  the  style 
disappears,  and  is  reformed  at  comparatively  short  intervals,  daily 
for  example,  or  whether  it  persists  for  a considerable  period.  The 
latter  alternative  is  perhaps  more  the  probable,  in  view  of  the  length 
of  time  necessary  for  the  styles  disappearance,  and  the  constancy  of 
its  occurence  in  oysters  fresh  from  the  sea,  although  these  were 
opened  at  all  times  of  the  day  and  night. 

All  attempts  at  manufacturing  an  artificial  medium,  in  which 
the  Trypanosomes  might  be  cultivated  have  proved  unsuccessful.  In 
sea  water  they  encyst  at  room  temperature  after  about  24  hours. 
The  most  successful  medium  was  a sterile  mixture  of  egg  albumen 
and  sea  water  in  the  proportion  of  1 : 2,  the  sea  water  being  con- 
centrated to  */g  rds  of  its  bulk,  in  order  to  render  the  mixture  isotonic 
with  sea  water.  In  this  the  Trypanosomes  were  kept  alive  for  some 
5 or  6 days.  Ultimately  however  the  majority  of  the  forms  encysted. 

Structure:  Trypanosoma  balbianii  is  found  in  the  gut  of  the 
oyster  in  two  forms,  which  present  certain  morphological  differences, 
but  are  differentiated  chiefly  by  their  behaviour  under  adverse 
conditions,  and  during  eucystment.  These  two  forms  will  be  designated 
the  indifferent,  and  female,  form. 

The  Indifferent  Form  (pi.  IV  fig.  1):  1 is  a much  elongated 
snake  like  structure  varying  from  about  20—100  it  in  length  and 
from  5—3  fi  in  breadth.  The  diameter  is  practically  uniform 
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throughout,  the  organisms  being  of  circular  section,  and  the  two 
ends  rounded  off.  In  life  the  body  is  bent  into  a number  of  waves, 
much  as  in  Spirochaete  or  Spirillum.  These  usually  vary  from  about 
3 to  8 in  number  though  they  may  be  quite  absent  The  number 
of  waves  present  appears  to  be  dependent  on  the  vitality  of  the 
animal,  its  method  of  motion  and  the  density  of  the  medium,  in 
which  it  may  happen  to  be.  The  waves  have  thus  no  special  morpho- 
logical significance,  but  are  merely  an  adaptation  to  specific  inodes 
of  motion.  An  undulating  membrane  may  or  may  not  be  present. 
When  present,  it  is  wound  spirally  round  the  animal  and  extends 
not  quite  the  whole  length  of  body,  a small  portion  at  each  end  of 
the  animal  being  free  from  it.  The  edge  of  the  undulating  mem- 
brane is  markedly  thickened,  and  stains  very  deeply  with  Gif.msa, 
methyl  green,  and  Iron-haematoxylin.  I have  been  unable  to  corre- 
late the  variability  of  the  membrane  with  any  definite  external 
conditions  of  life.  Forms  with  a well  developed  membrane  and  forms 
entirely  without  this  structure  occur  in  the  same  crystalline  style. 
Its  absence  appears  to  make  no  or  very  little  difference  to  the  ani- 
mals power  of  locomotion.  The  whole  body  is  surrounded  by  an 
investing  envelope  or  periplast,  corresponding  probably  to  the  pellicule 
of  other  Flagellata.  The  periplast  is  composed  of  a number  of 
parallel,  longitudinally  arranged  fibrillae,  imbedded  in  a structureless 
material.  These  fibrillae  can  be  well  observed  in  the  numerous 
degenerated  specimens,  which  occur  in  the  interior  of  the  style  (pi.  IV 
fig.  14).  The  periplast  stains  red  with  Gikmsa  and  bright  green 
with  methyl  green.  It  encloses  a fluid  non-granular  mass  of  proto- 
plasm. which  stains  a bluish  violet  with  Gif.msa.  Vacuoles  are  not 
infrequently  present.  The  fibrillar  periplast  and  undulating  mem- 
brane appear  to  be  the  structures,  which  give  the  animal  its  elongated 
form,  a form,  which  is  retained  by  the  empty  periplast,  after  degene- 
ration or  encystment  of  the  protoplasm  (pi.  V,  figs.  17,  18,  39).  At 
each  extremity  the  periplast  is  thickened  into  a small  nodule,  which 
stains  reddish  violet  with  Gif.msa  and  black  with  Iron-haematoxylin 
ipl.  IV,  figs.  4,  5,  9).  A well  developed  nucleus  is  present,  typically 
in  the  form  of  a spiral  band  extending  practically  from  one  end  of 
the  animal  to  the  other,  it  being  in  fact  coextensive  with  the  undu- 
lating membrane. 

In  many  cases  the  nucleus  appears  as  if  it  were  composed  of  a 
number  of  separate  bars  (e.  g.  pi.  IV,  fig.  1),  arranged  transversely  to 
the  long  axis  of  the  Trypanosome,  but  closer  examination  usually 
reveals  the  existence  of  intermediate  strands  connecting  the  more 
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obvious  transverse  bars  into  a spiral  thread.  In  some  cases 
however  these  strands  are  not  to  be  seen,  and  it  really  appears 
that  the  spiral  band  may  be  broken  up  into  a series  of  bars.  In 
forms  about  to  undergo  nuclear  change,  such  as  that  involved  in 
longitudinal  division,  the  spiral  nature  of  the  nuclear  band  becomes 
very  manifest.  At  one  end  of  the  animal  the  nuclear  band  can  be 
seen  in  favourable  specimens  stained  with  Iron-haematoxyliu  to  be 
connected  by  means  of  a fine  thread  with  the  thickened  edge  of  the 
undnlating  membrane  (pi.  IV,  fig.  9).  The  undulating  membrane  is 
not  prolonged  into  a flagellum,  and  no  blepharoplast  is  present. 

The  indifferent  form  multiplies  by  longitudinal  division  within 
the  substance  of  the  crystalline  style.  The  details  of  this  process 
will  be  described  later.  When  multiplication  of  the  Trypanosomes 
has  proceeded  within  the  style  to  a certain  extent,  the  indifferent 
forms  commence  to  encyst  at  the  periphery  of  the  style,  dropping 
out  into  the  gut  to  complete  the  process.  The  cysts  gain  the  sea 
via  the  rectum  of  the  oyster,  where  they  probably  infect  fresh  hosts. 
When  exposed  to  adverse  conditions  of  existence,  such  for  example 
as  those  obtaining  within  the  gut  of  the  oyster,  when  it  is  kept  out 
of  water,  the  indifferent  forms  do  one  of  two  things.  They  either 
continue  to  multiply  by  longitudinal  fission,  in  which  case  the  process 
of  division  is  performed  so  often  and  so  rapidly,  that  the  resulting 
individuals  become  much  attenuated  (e.  g.  pi.  IV,  figs.  8,  and  11),  or  they 
encyst.  This  rapid  division  of  the  indifferent  forms  which  results 
in  the  production  of  individuals  of  such  extreme  thinness  that  they 
are  barely  disceriahle.  is  reminiscent  of  the  continued  multiplication 
by  longitudinal  division,  which  is  recorded  by  Schauoinn  in  the 
case  of  Spirochaete  ziemanni. 

The  indifferent  form  is  so  named  because,  while  exhibiting  no 
sexual  characters  itself,  it  gives  rise  to  (1)  the  male  gamete,  (2) 
the  female  form,  and,  (3)  the  female  gamete,  through  the  agency  of 
the  female  form. 

The  female  form  (pi.  IV,  fig.  2):  This  resembles  the  indifferent 
form  in  every  detail  of  structure,  with  the  exception  that  it  is 
larger  and  more  stoutly  built.  The  periplast  is  thicker,  and  the 
undulating  membrane,  when  present,  is  relatively  smaller.  Vacuoles 
also  make  their  appearance  more  often.  The  morphological  differences 
between  the  two  forms  are  thus  small,  ami  unless  the  above  features 
are  sharply  marked,  it  is  by  no  means  always  easy  to  tell,  whether 
a given  individual  belongs  to  the  female  or  to  the  indifferent  type. 
This  difficulty  in  distinguishing  the  different  forms  from  another  is 
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not  unparalleled  among  the  Trypanosomidae.  In  a recent  preliminary 
paper  Kkyssklitz  states,  that,  in  the  case  of  a Trypanosome  parasitic 
in  the  blood  of  fresh  water  fishes,  it  is  almost  impossible  to  dis- 
tinguished from  one  another  the  three  forms,  male  female  and  in- 
different in  which  the  Trypanosome  occurs,  unless  these  are  in  their 
most  extreme  state,  of  development.  By  their  behaviour  under  ad- 
verse conditions  of  existence,  however,  the  two  forms  are  sharply 
marked  off  from  one  another.  In  the  gut  of  the  starving  oyster, 
the  females  do  not  enter  upon  a phase  of  accelerated  reproductive 
activity,  and  exhibit  great  reluctance  to  encyst,  although  they 
ultimately  do  so.  Unchanged  females  have  been  discovered  actively 
moving  in  the  alimentary  canal  of  an  oyster  kept  without  water  for 
3 weeks  and  for  some  days  dead.  When  encystment  at  last  occurs, 
they  exhibit  certain  phenomena  in  their  nuclear  changes,  which  are 
lacking  in  the  case  of  the  indifferent  forms.  These  phenomena 
recall  the  nuclear  changes,  which  occur  in  the  parthenogenetic 
females  of  Trypanosoma  noctuae  (Schau  din, s). 

In  the  light  of  recent  researches  on  the  Trypanosomata,  notably 
Schaudinn’s  work  on  Trypanosoma  noctuae.  these  forms  appear, 
from  the  above  features  of  their  morphology  and  behaviour,  to 
deserve,  provisionally  at  any  rate,  to  be  regarded  as  of  female 
character,  although  the  development  of  the  female  gamete  from 
them  has  not  been  traced. 

Effects  of  Temperature:  At  room  temperature,  cultures 
of  the  Trypanosome  live  from  about  7 to  24  hours.  At  30 0 C death 
took  place  in  30—  40  minutes,  control  cultures  at  7 * C living  several 
days.  These  organisms  support  low  temperatures  therefore  better 
than  high  ones. 

To  altered  osmotic  conditions  they  are  equally  sensitive.  In 
distilled  water  or  egg  white  death  takes  place  immediatly,  the 
protoplasm  of  the  animal  sucking  up  water  to  such  an  extent  that 
the  periplast  bursts,  the  contents  subsequently  flowing  out.  The 
periplast  then  frequently  curls  itself  up  into  a small  ball.  In 
tap-water  the  result  is  similar. 

Relation  of  Trypanosoma  balbianii  to  the  other 
members  of  the  Trypanosomidae. 

In  comparing  the  structure  of  Trypanosoma  balbianii  with  that 
of  other  Trypanosomes,  three  points  of  difference  at  once  mark 
themselves  out  as  worthy  of  note.  These  are,  the  absence  of  flagellum 
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and  blepharoplast  ■)  and  the  comparatively  simple  structure  of  the 
nuclear  band,  which  is  apparently  without  the  karyosom  or  „Innen- 
körper“ so  characteristic  of  the  majority  of  the  Trypanosomata.  The 
absence  of  a karyosom  is  however  more  apparent  than  real.  In  the 
resting  state  the  nucleus  certainly  appears  homogeneous,  but  directly 
the  nuclear  band  enters  upon  a phase  of  activity,  e.  g.  longitudinal 
division,  it  at  once  becomes  differentiated  into  two  parts,  a central 
spiral  chromatic  thread,  and  a series  of  small  masses  of  deeply 
staining  chromatic  substance.  Typically  one  of  these  masses  is 
situated  at  each  turn  of  the  somewhat  irregular  spiral,  vide  text 
fig.  26  (2).  During  the  encystment  of  the  female  forms  the  nucleus 
becomes  differentiated  into  a long  thread,  with  a varying  number 
of  small  globules  at  each  end,  and  a compact  mass  of  deeply  staining 
nuclear  substance  (pi.  V,  fig.  18 — 21).  This  thread  differs  from  that 
first  described  in  that  it  is  achromatic,  and  I offer  the  suggestion 
that,  together  with  the  terminal  globules  of  chromatin,  it  represents 
the  spiral  chromatic  thread,  which  appeal's  in  the  early  stages  of 
nuclear  activity,  while  the  „compact  mass  of  deeply  staining  nuclear 
substance“,  corresponds  to  the  „series  of  small  masses  of  deeply 
staining  chromatic  substance“  described  above.  Upon  this  view  the 
spiral  thread,  which  appears  during  the  early  phases  of  nuclear 
activity,  consists  of  chromatic  and  achromatic  substances,  which  are 
mingled  together  to  form  a homogeneously  staining  thread.  During 
encystment,  however,  this  thread  separates  into  its  two  constituents, 
the  achromatic  substance  forming  the  above  mentioned  achromatic 
thread,  while  the  chromatic  substance  forms  the  terminal  globules 
of  chromatin.  This  spirally  wound  equably  staining  chromatic  thread, 
which  makes  its  appearance  during  the  encystment  of  the  females 
in  the  form  of  an  achromatic  thread  with  its  chromatin  situated 
at  the  ends  in  the  form  of  small  globules,  is  probably  homologous 
with  the  karyosom  of  such  Trypanosomes  as  Trypanosoma  noctuae. 
This  view  Is  supported  by  the  fact  that  the  karyosom  of  Trypano- 
soma noctuae  also  consists  of  achromatic  and  chromatic  substances. 
Upon  this  view  the  nuclear  band  of  Trypanosoma  balbianii  may  be 
regarded  as  possesing  fundamentally  the  same  structure,  as  the 
nucleus  — called  by  Schaudinn  the  synkaryon  — of  the  zygote  — 
ookinete  — of  Trypauosoma  noctuae,  i.  e.,  it  may  be  considered  to 
consist  of  a central  karyosom,  round  which  the  rest  of  the  nuclear 


*)  The  blepharoplast  is  the  smaller  of  the  two  nuclei  characteristic  of  the 
Trypanosomata.  From  it  the  edge  of  the  undulating  membrane  takes  its  origin. 
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material  is  aggregated,  a structure  masked  iu  the  resting  state  of 
the  nucleus  but  rendered  manifest  when  it  enters  upon  a phase  of 
activity.  Whereas,  however,  in  Trypanosoma  noctuae  the  synkaryon 
divides  into  blepharoplast  *)  and  main  nucleus  during  the  develop- 
ment of  the  male,  female,  and  indifferent  forms  from  the  ookinete, 
in  Trypanosoma  balbianii  the  nucleus  permanently  retains  the  struc- 
ture above  described.  In  view  of  the  fact,  that,  after  the  develop- 
ment of  the  blepharoplast  from  the  synkaryon  of  the  ookinete  of 
Trypanosoma  noctuae  by  a heteropolar  division,  the  karyosom  with 
it  8 peripherally  situated  chromosomes  almost,  though  not  quite, 
completely  disappears,  while  the  newly  formed  blepharoplast  possesses 
precisely  the  same  structure  as  the  vanished  karyosom,  it  appears 
highly  probable  that  the  blepharoplast  is  to  a great  extent  a deve- 
lopment of  the  karyosom.  The  possibility  is  of  course  not  excluded, 
that  a portion  ot  the  synkaryon  other  than  the  karyosom  has  also 
taken  part  in  the  blepharoplasts  formation.  If  this  view  is  correct 
and  the  karyosom  of  Trypanosoma  balbianii  is  homologous  with  that 
of  Trypanosoma  noctuae,  the  blepharoplast  of  the  male  female  and 
indifferent  forms  of  Trypanosoma  noctuae,  is  represented  in  Trypano- 
soma balbianii  by  the  karyosom.  The  differentiation  of  a blepharo- 
plast from  the  karyosom  of  Trypanosoma  noctuae  is  probably  to  be 
sought  in  the  more  localised  and  highly  differentiated  nature  of  its 
locomotory  apparatus,  the  undulating  membrane  being  confined  to 
one  half  of  the  creature  and  prolonged  into  a vibratile  flagellum. 
In  Trypanosoma  balbianii  upon  the  contrary,  the  undulating  membrane 
is  attached  uniformly  along  the  length  of  the  body  and  no  flagella 
are  present,  while  motion  is  effected  much  more  by  the  contractions 
of  the  body  itself  than  by  the  movements  of  the  undulating  mem- 
brane, the  part  of  which  in  producing  motion  can  at  the  best  be 
but  a secondary  one.  In  short  the  simplicity  of  the  structure  of 
Trypanosoma  balbianii  is  reflected  in  the  simplicity  of  its  nucleus. 

As  shown  in  pi.  IV,  fig.  9,  the  nuclear  band  is  connected  by  a fine 
thread  staining  like  chromatin  with  the  thickened  edge  of  the  un- 
dulating membrane.  This  circumstance  together  with  the  fact,  that 
the  edge  of  the  undulating  membrane  stains  deeply  with  nuclear 
stains  e.  g.  Iron-haematoxylin,  renders  it  probable  that  the  edge 
of  the  undulating  membrane  is  developed  from  the  nucleus.  The 
numerous  fibrillae  of  the  periplast  (pi  IV,  fig.  14)  which  are  in  all 
probability  the  agents  effecting  the  vigorous  movements,  which  the 


')  see  footnote  page  26. 
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Trypanosome  exhibits,  stain  also  like  nuclear  material  and  are  there- 
fore probably  developments  of  the  nucleus  too.  Though  more  numerous 


Fig.  1.  Is  a schematic  representation  of  Trypanosoma  balbianii.  The  karyosom  (k) 
is  shown  as  a spiral  thread  ronnd  which  the  rest  of  the  nuclear  material  (eh)  is 
massed.  The  karyosom  is  connected  beneath  by  a thin  thread,  shown  also  in  pi.  I, 
fig.  9 with  the  edge  of  the  undulating  membrane  (urn).  The  edge  of  the  undnlating 
membrane  is  shown  as  a thick  black  wavy  line,  terminating  at  each  end  in  a small 
dot.  Between  these  two  points  the  numerous  myonemnta  ; my  run  in  the  periplast  (p) 
of  the  cell,  and  form  the  contractile  mechanism.  Myonemata  and  edge  of  undulating 
membrane  form  a karyokinetic  figure. 

Fig.  2.  Is  a diagram  of  a hypothetical  form  connecting  Trypanosoma  balbianii 
with  Trypanosoma  noctuac.  The  animal  has  shortened,  the  substance  of  the 
karyosom  becoming  aggregated  at  the  lower  end  to  form  the  later  differentiated 
blepharoplast.  The  other  end  of  the  cell  is  beginning  to  be  drawn  out. 

Fig.  3.  This  is  also  hypothetical.  The  blepharoplast  (bph)  is  differentiated  off 
hum  the  karyosom  (It)  which  is  still  shorter.  The  flagellum  is  developed  from  the 
thickened  edge  of  the  undulating  membrane. 

Fig.  4.  Adult  Trypanosoma  noctuae.  Four  of  the  eight  myonemata  shown. 

( k I remains  of  karyosom,  (eh)  chromatin  of  main  nucleus  exclusive  of  karyosom, 
(bph)  blepharoplast. 

Fig.  5.  Lettering  as  in  tig.  4.  Schematic  representation  of  the  „Urhaemoflagellat“ 
of  Schaodikn,  constructed  with  apologies  from  the  description  in  his  paper  on 
Trypanosoma  noctuae.  ')  This  form  is  easily  derived  from  fig.  1 by  the  development 
of  two  flagella,  one  at  each  end  of  the  undulating  membrane,  and  the  separation 
of  a blepharoplast  from  the  karyosom.  From  this  form  Herpetomonas  can  be 
derived  in  the  manner  described  by  Pbowazek  in  his  paper  on  this  flagellate.’) 
His  also  possible  to  derive  Trypanosoma  noctuae  (fig.  4),  from  this  Urhaemoflagellat, 
by  the  suppression  of  one  flagellum. 


*)  see  bibliography  no.  11. 
*)  see  bibliography  no.  10. 
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they  are  probably  homologous  with  the  8 myonemata  of  Trypano- 
soma noctuae  and  lewisii.  The  structure  of  Trypanosoma  balbianii 
may  in  fact  be  regarded  as  being  that  diagrammatically  represented 
in  text  fig.  1.  In  many  respects  it  realises  the  „Urhaemoflagellat“ 
imagined  by  Schaüdinn  as  the  common  ancestor  of  the  Trypano- 
somidae,  though  in  the  nondifferentiation  of  a blepharoplast,  elon- 
gated nucleus,  and  absence  of  flagella  it  is  yet  more  primitive. 
Trypanosoma  balbianii  is  indeed  in  many  points  of  its  structure  and 
behaviour  so  primitive  as  to  recall  the  bacteria.  The  much  elongated 
nuclear  band,  spread  out  as  it  is  through  the  cell,  presents  a condition 
not  for  removed  from  those  bacteria,  which  posses  their  nuclear 
substance  distributed  in  the  form  of  small  granules  through-out  the 
protoplasm.  The  peculiar  method  of  encystment  in  Trypanosoma 
balbianii  is  also  suggestive  of  the  spore  formation  of  the  bacteria. 
In  short  Trypanosoma  balbianii  is  a link  connecting  the  Trypano- 
somidae  with  the  bacteria,  and  probably  resembles  fairly  closely 
the  ancestor,  from  which  both  the  Trypanosomes  and  the  Spirochaets 
are  descended.  Text  fig.  1 — 5 indicate  a possible  line  of  origin  of 
the  Trypanosomes  from  Trypanosoma  balbianii.  Forms  such  as 
Trypanosoma  lewisii  noctuae  etc.  may  have  arisen,  either,  as  indicated 
in  the  figures,  by  the  undulating  membrane  becoming  confined  to 
one  half  of  the  body  of  the  Trypanosome,  the  edge  of  the  undulating 
membrane  being  prolonged  to  form  a flagellum,  or,  as  suggested  by 
Schaudinn,  through  the  medium  of  a form  with  two  flagella  by  the 
suppression  of  one.  Herpetomonas  with  its  two  flagella  must  in 
any  case  have  so  arisen. 

Influence  of  reagents  staining  intra  vitam. 

1.  Methylene  blue:  A 1"„  of  solution  of  methylene  blue  in 
sea  water  was  found  to  stain  the  Trypanosome  very  deeply  during 
life.  The  nuclear  hand  coloured  a deep  blue,  the  organism  living 
on  some  occasions  as  long  as  15  minutes.  This  intra  vitam  staining 
is  especially  remarkable  in  view  of  the  circumstance  that  there  are 
no  granules  in  the  cell,  which  could  take  up  the  stain.  When  a 
few  drops  of  a culture  of  the  organism  were  introduced  into  a 
capillary  tube,  and  a drop  of  a 1 °/0  solution  of  methylene  blue  added, 
a film  of  bone  oil  on  the  top  excluding  the  air,  it  was  found,  that, 
where  the  methylene  blue  coloured  the  medium  deeply  all  the 
Trypanosomes  died  rapidly.  In  the  intermediate  zone,  where  the 
quantity  of  methylene  blue  was  less,  they  lived  a short  time,  while 
in  the  lowest  stratum  free  from  methylene  blue  the  organisms  lived 
from  one  to  two  days.  It  therefore  appears  that  the  Trypanosome 
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conducts  its  metabolism  with  the  aid  of  very  little  oxygen,  and, 
unlike  certain  bacteria,  is  unable  to  extract  its  oxygen  if  indeed  it 
uses  any,  from  methylene  blue. 

Neutral  Red:  When  a drop  of  a culture  of  Trypanosoma 
balbianii  is  placed  in  a Schulze’s  chamber  with  a drop  of  a weak 
solution  of  neutral  red,  it  is  seen,  that  the  organisms  avoid  the 
central  zone  containing  the  stain  and  keep  to  the  stain-free  edges. 
When  they  enter  the  zone  of  neutral  red  by  accident,  they  swim 
actively  about,  and  usually  succeed  in  finding  their  way  out.  When 
a weak  solution  of  neutral  red  is  mixed  with  a drop  of  culture,  instant 
death  of  the  organisms  takes  place,  the  staining  being  but  feeble. 
The  same  result  was  obtained  with  methyl  green. 

Movements:  Locomotion  lakes  place  with  equal  facility  in 
either  direction,  and  either  with  or  against  the  current.  It  is  effected 
by  powerful  lashing  movements  of  the  whole  body,  in  which  the 
undulating  membrane  also  takes  part.  The  undulating  membrane 
appears  to  be  of  secondary  importance  as  there  is  but  little  noticeable 
ditt'erence  in  the  motion  of  forms  with  or  without  it.  When  liberated 
from  the  crystalline  style  into  sea  water,  motion  is  very  fast,  the 
whole  body  vibrating  from  side  to  side  with  great  rapidity,  so  that 
the  body  itself  cannot  be  seen.  Two  black  points,  the  anterior  and 
posterior  ends  of  the  animal  are  alone  visible.  At  other  times,  in- 
stead of  two  nodes,  three  are  present,  the  body  then  vibrating  in 
two  halves.  When  observed  from  the  ends  complicated  but  perfectly 
regular  figures  such  as  text  figs.  6.  7,  8 are  to  be  seen,  the  whole 

X i* 
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Fig.  (> — 8.  Various  appearcences  produced  by  Trypanosome  iu  rapid  motion. 

figure  rotating  like  a Catherine  wheel.  This  motion  is  difficult  to 
analyse,  but  the  appearance  seems  to  be  due  to  the  animal  very  rapidly 
boring  its  way  through  the  fluid  in  a complicated  spiral  path.  A very 
remarkable  phenomenon  occurs,  when  a style  is  placed  with  a drop 
of  sea  water  in  the  moist  chamber.  As  the  style  melts  and  the 
Trypanosomes  become  free,  they  collect  at  the  edge,  and  perform 
vigorous  movements  with  one  end  fixed.  Frequently  a number  will 
come  together  and,  lying  exactly  parallel  to  one  another  perform 
their  characteristic  waving  movements  in  concert,  the  effect  of  a 
relatively  enormous  Trypanosome  frayed  -out  at  the  unattached  end 
being  produced.  The  number  of  organisms  taking  part  in  the  motion 


Digitized  by  Google 


144 


W.  S.  Perrin 


varies  from  two  to  a dozen  or  more.  Occasionally  a wandering  in- 
dividual will  add  itself  to  the  «roup  and  then  suddenly  leave  it.  The 
same  phenomenon  is  also  to  be  observed  in  the  free  fluid  and  not 
only  at  the  edge.  The  cause  of  this  aggregation  is  probably  physical, 
and  to  be  sought  in  the  strong  capillary  attraction,  which  must 
exist,  when  two  such  elongated  narrow  structures  come  together, 
and  the  similarity  of  the  movements  performed. 

Longitudinal  division:  is  the  normal  method  of  multipli- 
cation for  both  indifferent  and  female  forms,  and  takes  place  within 
the  substance  of  the  crystalline  style.  As  mentioned  by  Lustrac, 
division  of  the  membrane  precedes  division  of  the  body  (pi.  IV,  fig.  3, 
4,  7).  A longitudinal  split  then  makes  its  appearance  in  the  body, 
and  extends  almost  but  not  quite  up  to  one  extremity  (pi.  IV,  fig.  11). 
The  two  halves  of  the  Trypanosome  produced  bjr  the  split,  then 
separate  from  one  another  through  an  angle  of  180°.  and,  remaining 
attached  to  one  another  by  the  ends,  produce  the  appearance  of  a 
Trypanosome  of  twice  the  ordinary  length  (pi.  IV.  fig.  8),  which  after 
a period  of  considerable  activity  — the  two  halves  endeavouring 
to  wriggle  apart  — divides  into  two.  The  appearance  of  dividing 
forms  at  this  stuge  is  very  characteristic.  They  remain  in  the  same 
spot  and  perform  very  active  movements,  which  are  at  times  too 
rapid  for  the  eye  to  follow.  At  the  junction  of  the  two  separating 
individuals  the  periplast  is  at  first  indented.  Later  a clear  space 
appears  at  this  same  point,  the  outline  of  the  periplast  being  humped 
on  each  side  of  the  clear  space,  suggesting  that  the  protoplasm  of 
the  parent  individual  has  at  length  divided,  and  that  the  two  daughter 
individuals  are  only  connected  by  empty  periplast.  The  time  taken 
for  the  body  to  divide  along  its  length  appears  to  be  short,  as  in- 
dividuals at  this  stage  of  division  occur  much  less  frequently  than 
individuals  at  earlier  or  later  stayes,  while  the  time  required  for 
the  separation  of  the  two  daughter  individuals  from  one  another, 
when  united  by  the  ends,  appears  to  be  considerably  longer.  A 
Trypanosome  in  this  stage  of  division  was  observed  for  40  minutes, 
■when  it  died,  apparently  just  as  the  final  act  of  separation  was 
about  to  be  accomplished.  The  nuclear  changes  occurring  are  as 
follows.  The  nucleus,  at  first  in  the  form  of  a number  of  transverse 
bands  or  an  obscure  spiral,  condenses  to  form  an  obvious  spiral 
thread,  the  karyosom,  with  masses  of  chromatin  arranged  at  each 
turn  of  the  spiral.  The  karyosom  and  chromatin  masses  now  again 
become  indistinguishable,  fusing  to  form  an  elongated,  deeply  staining 
rod  (pi.  IV,  fig.  3),  which  extends  practically  the  whole  length  of  the 
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body.  This  breaks  up  into  a number  of  shorter  segments  ipl.  IV. 
fig.  4,  5),  which  finally  divide  into  a number  of  bacilliform  rods, 
later  dumb-bell  shaped  (pi.  IV,  fig.  5).  These,  by  transverse  division, 
produce  the  more  or  less  spherical  chromosomes  (pL  IV,  fig.  6).  The 
number  of  these  I have  been  unable  to  determine  accurately,  but  it 
appears  to  be  in  the  region  of  60,  and,  since,  after  reduction,  the 
number  of  chromosomes  in  the  male  gamete  appears  to  be  32,  64 
chromosomes  are  probably  present.  Division  of  these  chromosomes 
now  takes  place  in  a plane  containing  the  long  axis  of  the  Try- 
panosome, a double  row  of  chromosomes  being  produced  (pi.  IV,  figs.  6, 7). 
These  chromosomes  lie  together  in  groups  of  four  (pi.  IV,  figs.  6.  7 ; 
pi.  V,  fig.  29],  owing  to  the  chromosomes  derived  from  the  division 
of  the  dumb-bell  shaped  segments  remaining  close  together,  and 
then  dividing  in  the  longitudinal  plane.  'The  above  process  of  nuclear 
division  takes  place,  while  the  membrane  is  dividing,  and  nearly 
all  the  stages  can  often  be  observed  in  the  same  individual  (e.  g. 
pi.  IV.  fig.  7).  When  division  of  the  body  in  the  longitudinal  plane 
has  taken  place,  and  while  the  two  new  individuales  remain  attached 
by  the  ends,  reconstitution  of  the  nucleus  occurs,  the  chromosomes 
fusing  together  (pi.  IV.  fig.  8),  and  the  spiral  nuclear  band  is  ul- 
timately produced.  The  nuclear  band  is  completely  reconstituted, 
before  division  is  finally  effected,  and  thus  the  resemblance,  during 
this  stage,  to  a normal  individual  undergoing  transverse  division  is 
very  striking. 

Development  of  the  Male  Gamete  from  the  In- 
different Form. 

This  appears  to  take  place  under  normal  conditions  in  the  fully 
developed  style,  as  stages  in  the  development  have  been  obtained 
from  freshly  extracted  styles,  but  males  are  found  in  much  greater 
numbers  in  the  gut  of  oysters,  which  have  been  kept  out  of 
water.  The  style  disappears  in  a time  varying  from  7—9  hrs,  and 
during  this  period  a vigorous  production  of  males  occurs.  'The  ex- 
ternal changes  which  take  place,  during  the  development  of  the  male 
gamete,  can  be  observed  in  the  moist  chamber  of  Schulze,  when 
the  style  is  melting.  The  Trypanosome  remains  in  the  same  spot, 
and  the  body  performs  gentle  undulating  motions  of  a jerky  character. 
In  the  middle  of  the  body  a small  highly  refractive  swelling  appears, 
which  increases  in  size,  but  becomes  less  refractive  in  the  process. 
Corresponding  to  the  concentration  of  protoplasm  in  this  swelling 
the  body  becomes  thinner.  Later  it  can  be  seen  that  the  animal  is 
dividing  longitudinally.  A split  appears  upou  either  side  of  the 
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central  swelling  and  travels  toward  each  end  (pi.  V,  fig.  25).  The 
two  ends  and  the  central  swelling  appear  to  divide  last,  specimens 
occurring,  vide  (pi.  V,  fig.  25),  which  have  divided  the  whole  length, 
the  ends  and  the  central  swelling  alone  remaining  unsplit.  Deve- 
lopment, further  than  the  above,  has  not  been  observed  in  the  living 
cell,  but  the  study  of  stained  preparations  shows  that  the  splitting 
here  begun  is  later  completed.  The  two  ends,  divide  before  the 
swelling,  which  contains  ejected  chromatin  and  ultimately  disappears. 
The  nuclear  changes  are,  in  the  earlier  stages,  exactly  the  same  as 
those  of  longitudinal  division  of  the  indifferent  form.  The  nuclear 
band  condenses  to  a rod,  which  breaks  up  into  a number  of  smaller 
segments.  These,  in  their  turn,  divide  transversely,  to  produce  the 
small  dumb-bell  shaped  rods  which  in  longitudinal  division  give  rise 
to  the  chromosomes.  At  this  stage,  however,  a small  difference  in 
detail  occurs,  in  that  the  dumb-bell  shaped  rods  divide  first  longi- 
tudinally and  not  transversely  ipl.  V,  fig.  26).  The.  transverse  division 
takes  place  later,  when  the  chromosomes  again  assume  the  typical 
four  grouping.  As  in  longitudinal  division  accurate  counting  of  the 
chromosomes  is  practically  [impossible.  Reduction  of  the  chromosomes 
now  takes  place,  half  the  number  of  the  chromosomes  being  thrown 
out  in  the  aforesaid  swelling  at  the  centre  of  the  dividing  Trypano- 
some (pi.  V,  figs.  23,  24,  26).  This  redaction  process  appears  to 
involve  the  extrusion  of  about  64  chromosomes,  32  for  each  individual. 
From  each  of  the  groups  of  four,  probably  the  two  chromosomes, 
which  are  arranged  in  the  plane  transverse  to  the  long  axis  of  the 
TrypanoSome,  are  thrown  out.  Accurate  observation  is  difficult, 
but  the  fact  the  number  of  chromosomes  is  reduced  from  about  64 
to  32,  while  chromatic  nuclear  material  is  being  extruded  at  the 
middle,  together  with  the  arrangement  of  the  chromosomes  in  groups 
of  four,  renders  the  above  hypothesis,  that  every  alternate  pair 
of  chromosomes  in  the  double  individual  is  thrown  out,  the  most 
likely.  Separation  is  finally  effected,  and  the  adult  male  gamete  then 
consists  of  a thin  elongated  body,  staining  light  blue  with  Giemsa, 
the  chromosomes  colouring  a bright  red.  The  32  chromosomes  can 
be  counted  in  pi.  V,  tig.  27,  where  however  a certain  amount  of 
degeneration  has  already  begun,  the  chromosomes  at  the  two  ends 
running  into  one  another,  and  small  specks  of  chromatin  being  present 
which  cannot,  however,  be  chromosomes.  The  specimen  drawn  in 
the  above  figure  is  unusually  large,  the  size  being  more  usually  about 
that  figured  in  pi.  V,  fig.  23.  In  this  condition,  possessing  32  chromo- 
somes, and  apparently  without,  or,  et  ayn  rate,  with  very  little  peri- 
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plast,  the  males  are  ready  for  conjugation,  and,  unless  this  occurs, 
they  appear  to  degenerate  very  quickly. 

The  above  described  method  of  reduction  in  Trypanosoma  bal- 
bianii is  primitive,  in  that  the  ejected  chromatin  is  left  behind, 
without  being  utilised  for  the  formation  of  other  gametes,  as  in  the 
case  of  ordinary  spermatogenesis.  In  this  respect  the  process  re- 
sembles the  extrusion  of  polar  bodies  on  the  part  of  the  vertebrate 
ovum,  where  the  degeneration  of  the  extruded  nuclear  material  is 
however  explicable  on  the  consideration,  that  the  ovum  is  the 
member  of  the  gametic  pair,  which  supplies  the  nutriment  necessary 
for  the  early  stage  of  development.  That  the  polar  bodies  are  re- 
ally, as  far  as  nuclear  material  is  concerned,  abortive  gametes, 
is  shown  by  the  fact,  that  in  the  case  of  certain  Nemertines,  they 
can  be  fertilised  and  undergo  a certain  amount  of  development. 
The  lost  nuclear  substance  in  Trypanosoma  balbianii  is  also  pro- 
bably in  the  nature  of  an  abortive  gamete,  needing  only  the  re- 
quisite amount  of  protoplasm  to  make  it  functional. 

Female  Gamete:  In  its  final  form  the  female  gamete  (pi.  V, 
fig.  28)  appears  to  possess  an  elongated  protoplasmic  body,  with 
very  thin  periplast,  and  a number  of  chromosomes  disposed  longi- 
tudinally. It  is  considerably  thicker  than  the  male  gamete  but  of 
about  the  same  length.  Its  development  has  not  been  observed. 

Conjugation:  This  appears  to  take  place  but  rarely,  a feature 
distinctive  of  many  other  Protozoa.  I have  only  succeeded  in  ob- 
taining a few  doubtful  examples  in  stained  preparations,  the  best 
of  which  is  figured  in  pi.  V,  fig.  28.  Conjugation  appears  to  take 
place,  when  the  crystalline  style  melts  in  the  gut  of  the  oyster,  as 
indicated  hy  the  production  under  these  conditions  of  large  numbers 
of  male  gametes.  In  the  respect,  that  its  conjugations  takes  place 
at  a special  moment,  under  certain  specific  conditions.  Trypanosoma 
balbianii  resembles  the  malarial  parasite  and  Trypanosoma  noctuae, 
where  conjugation  takes  place  only  when  blood  containing  the  fully 
developed  gametes  is  sucked  into  the  stomach  of  the  insect  host. 
Although  the  experiment  of  allowing  oysters  to  remain  out  of  water 
has  been  repeated  some  nine  times,  and  preparations  of  the  style 
have  been  made  at  regular  intervals  during  the  hunger  process, 
only  a few  of  the  initial  stages  of  conjugation  have  been  discovered. 
Whether  in  this  artificial  state  the  conditions  requisite  for  stimu- 
lating conjugation  have  not  been  hit  off  exactly,  or  whether,  as  is 
probable,  fusion  of  the  gametes  takes  place  very  rapidly,  as  in 
Herpetomonas,  and  the  various  stages  are  difficult  to  recognise,  this 

10* 


Digitized  by  Google 


148 


W.  S.  Perrin 


portion  of  the  developmental  cycle  has  not  been  satisfactorily  worked 
out.  It  is  also  possible  that  even  when  the  right  conditions  for 
conjugation  have  been  obtained  it  does  not  take  place  very  often; 
as  in  the  Trypanosomata  conjugation  appears  to  be  largely  replaced 
by  a parthenogenetic  process. 

Encystment:  This  has  been  observed  to  take  place  both 
within  the  gut  of  the  oyster  and  in  culture.  Two  types  of  encyst- 
ment can  be  distinguished. 

(1)  Encystment  of  the  indifferent  forms,  where  the  protoplasm 
and  nuclear  material  simply  flow  out  of  the  periplast  to  form  a cyst. 

(2)  Encystment  of  the  female  forms,  where  the  nuclear  apparatus 
undergoes  changes  suggestive  of  those  supposed  to  be  chaxacteristic 
of  parthenogenesis,  involving  an  autogamous  conjugation  of  nuclei 

Encystment  of  the  Indifferent  Forms.  During  the 
earlier  stages  the  encysting  forms  remain  in  one  spot  and  perform 
curious  motions,  which  are  of  a very  various  character.  These 
motions  may  be  broken  off  for  a period  to  be  resumed  later.  The 
forms  presented  by  the  encysting  individuals  are  also  characteristic 
and  numerous.  The  most  striking  form  and  one  very  frequently 
assumed  is  that  approximating  to  the  figure  8.  The  Trypanosome 
is  bent  upon  itself  and  performs  exceedingly  rapid  motions  the  course 
of  which  is  indicated  in  the  following  diagrams. 


Fig.  9 — 12  represent  the  motions  performed  by  a Trypanosome  abont  to  encyst. 

The  end  a continually  advances  upon  the  inside  of  the  8.  while 
the  end  ft  keeps  company  upon  the  outside.  The  movement  after 
continuing  for  a minute  or  two  in  the  same  direction  is  suddenly 
reversed,  as  indicated  by  t he  difference  in  the  direction  of  the  arrow 
in  figs.  1 1 and  12.  The  motion  is  very  rapid  and  has  been  observed 
to  continue  for  some  30  or  40  minutes,  towards  the  end  of  which 
the  speed  decreased,  the  motion  finally  ceasing.  Occasionally  a pair 


Digitized  by  Google 


Beoearches  upon  the  Life-history  of  Trypanosoma  balbianii  (Certes).  149 

of  Trypanosomes  are  to  observed  performing  the  figure  of  8 motion 
in  concert,  one  following  the  other.  After  a short  time  the  move- 
ment changes  its  direction.  The  figure  has  been  observed  later  to 
dissolve,  the  two  individuals  sliding  over  one  another  as  though 
attempting  to  reform  it,  finally  however  separating  and  swimming 
away  in  opposite  directions.  A second  figure  very  frequently  formed 
by  the  Trypanosomes  in  the  motile  stage  of  encystment  is  that 
simulating  the  letter  C (figs.  13—15).  The  loop  of  the  C forms  alter- 
nately at  either  end.  Modifications  of  both  these  forms  are  met  with, 


Fig.  13 — 18.  Diagrams  of  forms  assumed  by  individuals  of  Trypanosoma  balbianii 
about  to  encyst. 

e.  g,  an  incomplete  8,  or  a form  with  a loop  at  each  end,  textfigs. 
16  and  17.  In  this  last  the  loops  alternately  straighten  out  and 
reappear.  Again  a circular  form  may  be  assumed,  one  end  of  the 
Trypanosome  running  round  the  inside  of  the  circle,  while  the  other 
keeps  upon  the  ontside,  text  fig.  18.  In  another  very  common  type 
the  Trypanosome  is  bent  upon  itself,  each  end  sliding  alternately 
over  the  body  as  indicated  in  text  figs.  19—25.  In  the  case  of  this 
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Fig.  19—25.  Diagrams  of  successive  stage  in  the  motions  performed  by  an 
encysting  individual. 

method  of  movement,  the  motion  changes  öfter  a short  time,  the 
Trypanosome  actively  bending  itself  into  a circle  and  as  rapidly, 
straightening  out  again,  while  the  undulating  membrane  performs 
vigorrus  wavy  motions.  During  the  continuance  of  these  the  loop, 
which  is  now  stationary,  increases  in  size,  the  cyst  being  formed 
in  the  middle.  As  the  amount  of  protoplasm  flowing  into  the  hollow 
of  the  loop  increases,  the  movements  become  less  violent,  the  Try- 
panosome swimming  slowly,  loop  end  forwards,  while  the  terminal 
piece  acts  as  a propulsive  organs.  Fig.  32  pi.  V shows  the  general 
form.  Sometimes  no  looping  of  the  body  takes  place,  the  cyst  being 
formed  at  one  point,  usually  situated  in  the  middle,  by  the  periplast 
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bursting,  e.  g,  fig.  33,  pL  V,  In  the  character  of  the  movements  it 
performs  during  the  early  stage  of  encystment,  Trypanosoma  balbianii 
resembles  the  majority  of  the  Ciliata.  which  remain  in  one  spot,  as 
a rule  not  attaching  themselves,  and  exhibit  a periodic  reversal  in 
the  direction  of  the  movements,  which  they  perform.  Individuals 
of  a later  stage  of  encystment  than  that  described  above  are  not 
to  be  seen  in  the  style  itself,  probably  because  they  drop  off  into 
the  gut  to  undergo  the  rest  of  their  development.  The  latter  half 
of  the  process  of  encystment  can  however  be  observed  in  individuals 
encysting  in  cultures.  It  consists  in  the  bursting  of  the  periplast, 
and  the  flowing  out  of  protoplasm  and  nuclear  matter  to  form  a 
spherical  cyst.  No  cyst  membrane  appears  to  he  formed,  although 
the  edge  of  the  cyst  becomes  sharply  defined.  The  periplast  is  left 
behind,  its  fibrillar  structure  often  becoming  very  plain.  This  type 
of  encystment  is  peculiar  in  the  exclusion  of  the  periplast  from  the 
formation  of  the  cyst.  In  this  feature  it  resembles  the  endogenous 
encystment  of  Monas  guttula  and  Chromulina  nebulosa  described  by 
Cienkowskt.  In  these  two  forms  however  not  only  is  the  pellicule 
of  the  flagellates  left  behind  but  also  a quantity  of  protoplasm  con- 
taining a contractile  vacuole.  The  process  of  encystment  in  Trypano- 
soma balbianii  is  really  iutermediale  between  the  spore  formation 
of  the  bacteria,  where  a portion  of  the  protoplasm  is  cut  off  within 
the  cell  to  form  a reproductive  body,  and  true  Protozoan  encystment, 
where  the  whole  of  the  cell  surrounds  itself  with  a protecting 
membrane.  The  nuclear  changes,  which  occur  during  encystment 
are  very  similar  to  those  occurring  in  longitudinal  division.  The 
nuclear  band  condenses  to  form  a rod,  which  ultimately  segments 
into  a number  of  chromosomes,  which  pass  into  the  body  of  the  cyst 
(pi.  V figs.  33,  36,  37).  The  fate  of  the  nuclear  material  within  the 
cyst  is  obscure.  The  chromosomes  appear  to  undergo  a certain 
amount  of  secondary  fusion  (pi.  V,  fig.  38),  and  later  perhaps  the 
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Fig.  26.  Diagram  representing  the  nuclear  changes  of  the  indifferent  forms  in  the 
process  of  encystment.  1.  Resting  nuclear  band.  2.  Spiral  karyosom  with  rest  of 
nucleus  present  as  small  masses  at  each  turn.  3.  Karyosom  and  rest  of  nucleus 
once  more  indistinguishable  forming  a rod.  4.  Segmentation  of  rod.  6.  Further 
ditto.  6.  Fonnation  of  small  bacilliform  rods  by  the  division  of  the  segments 
shown  in  5.  7.  Chromosomes.  8.  Secondary  fusion  of  Chromosomes.  9.  Final  con- 
dition of  nucleus  in  cyst  where  it  has  become  indistinguishable  and  possibly  distri- 
buted throughout  the  cyst  in  the  form  of  small  granules. 
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nucleus  becomes  diffused  throughout  the  cyst  protoplasm.  Text  fig.  26 
shows  the  various  changes,  which  occur  in  the  nuclear  band  during 
the  encystment  of  the  indifferent  forms.  Stages  1 — 7 are  passed 
through  in  the  process  of  longitudinal  division. 

Encystment  of  the  Female  Forms:  The  movements  per- 
formed, the  forms  assumed  and  the  earlier  changes,  which  take  place 
in  the  nucleus,  are  the  same  as  in  the  case  of  the  indifferent  forms. 
Adherence  to  the  form  of  nuclear  change  occuring  in  division  is 
however  still  more  close,  in  some  cases  the  typical  four-groups  being 
formed  (pi.  V,  fig.  15).  Later  however,  important  differences  mani- 
fest themselves.  When  encystment  is  comparatively  far  advanced, 
and  the  chief  portion  of  the  cell  contents  have  emerged  from  the 
periplast,  two  small  masses  of  deeply  stained  chromatic  substance 
connected  by  a long  non-staining  thread  make  their  appearance 
(pi.  V,  fig.  19).  The  origin  of  this  thread  with  the  two  terminal 
masses  of  chromatin  has  not  been  traced,  but,  from  its  appearance 
and  the  chromatic  nature  of  the  terminal  globules,  it  is  obviously 
nuclear  and  I interpret  it  as  being  the  karyosom  of  the 
nuclear  band  with  its  chromatin  aggregated  at  each  end.  The 
karyosom  occupies  various  positions  with  regard  to  the  rest  of  the 
nucleus,  now  condensed,  but  usually  liasses  through  it  (e.  g.  pi.  V, 
figs.  20,  21).  The  two  chromatin  bodies  now  appear  to  divide  two 
or  more  times  (pi.  V,  figs.  19,  20),  the  products  of  division  re- 
maining connected  by  the  achromatic  thread.  In  pi.  V,  fig.  21 
the  number  is  seen  to  be  six,  the  remainder  of  the  nucleus  being 
represented  by  several  strips  of  material  staining  a deep  red,  one 
strip  being  notably  larger  than  the  others.  Most  of  these  daughter 
bodies  degenerate,  two  however  remaining  over  one  at  each  end  of 
the  thread  (pi.  V,  fig.  18).  These  two  apparently  conjugate  with  one 
another  (pi.  V,  fig.  22).  The  whole  process  is  suggestive  of  the  nuclear 
changes  in  the  nucleus  parthenogenesis  described  by  Schaudinn 
in  Trypanosoma  noctuae,  and  by  Pbowazek  in  the  partheno- 
genesis of  Herpetomonas.  The  fate  of  the  karyosom  after  the 
autogamy  and  of  the  main  portion  of  the  nucleus  is  difficult  to 
trace.  They  cease  apparently  to  be  present  as  distinct  bodies. 
Possibly  they  break  up  and  enter  into  a kind  of  chromidial  con- 
dition, such  as  that  described  by  R.  Hertwio  as  occurring  at  certain 
times  in  the  case  of  Actinosphaerium. 

Summary  of  Life  History:  The  whole  of  the  developmental 
cycle,  with  the  exception  of  the  growth  of  fresh  individuals  from  the 
cysts,  takes  place  in  the  gut  of  a single  host.  Trypanosomes  mul- 
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tiply  within  the  crystalline  style  of  the  oyster,  and,  when  the 
number  becomes  considerable,  many  encyst  at  the  periphery  of  the 
style.  Many  individuals  also  degenerate  within  the  substance  of  the 
crystalline  style,  the  empty  shells  of  periplast  and  torn  off  undulating 
membranes  occurring  at  times  in  considerable  quantities.  Two  forms 
indifferent  and  female  are  capable  of  distinction  partly  by  their  mor- 
phological characteristics  but  chiefly  by  their  behaviour,  when  exposed 
to  adverse  condition  and  when  encysting.  When  the  style  disappears 
production  of  the  gametes  occurs,  followed  by  conjugation.  When 
for  any  reason  the  oyster  is  subjected  to  a hunger  period  and  the 
style  disappears,  the  indifferent  forms  either  encyst  or  multiply 
rapidly,  becoming  much  attenuated  in  the  process.  The  female  forms 
are  however  more  resistent  and  under  these  conditions  do  not  mal- 
tiply,  but  after  a time  encyst.  Intraepithelial  stages  do  not  appear 
to  occur. 

Transmission  of  the  parasites  seems  to  take  place  by  the  agency 
of  cysts  alone. 

The  chief  points  of  interest  brought  to  light  by  the  study  of 
Trypanosoma  balbianii  are  perhaps  the  following. 

1)  The  structure  of  the  nuclear  band  which  may  be  regarded 
as  consisting  of  a central  spiral  thread  like  karyosom,  round  which 
the  rest  of  the  nuclear  material  is  massed.  The  karyosom  is  prob- 
ably homologous  with  the  synkaryon  of  the  ookinete  of  Trypanosoma 
noctuae,  aud  with  the  blepharoplast  plus  the  remains  of  the.  karyo- 
som in  the  main  nucleus  of  the  indifferent,  female,  and  male,  forms 
of  Trypanosoma  noctuae. 

2)  The  extraordinary  variability  of  the  undulating  membrane, 
a variability,  which  has  not  been  correlated  with  any  definite  con- 
ditions of  life. 

3)  The  method  of  nuclear  change  involving  the  condensation  of 
a spiral  nuclear  band  into  a rod,  which  segments  into  chromosomes. 

4)  The  existence  of  appearances  in  the  encystment  of  the  female 
forms  suggestive  of  parthenogenesis. 

5)  The  method  of  formation  of  the  male  gametes,  involving  a 
longitudinal  division  and  extrusion  of  nuclear  substance. 

6)  The  resistent  nature  of  the  female  forms  and  susceptibility 
of  the  male  gametes  to  unfavourable  conditions. 

7)  The  correlation  of  the  production  of  gametes  and  occurrence 
of  conjugation  with  the  disappearance  of  the  style  and  Anally. 

9)  It  is  seen  that  in  the  condition  of  the  nucleus,  spread  out  as 
it  is  in  the  form  of  a spiral  band  extended  throughout  the  whole 
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of  the  cell,  and  in  the  nature  of  its  encystment  Trypanosoma 
balbianii  is  reminiscent  of  the  bacteria,  while,  in  its  general 
elongated  form,  absence  of  flagella,  method  of  longitudinal  division, 
and  property  under  certain  conditions,  of  dividing  up  into  forms 
almost  ultramicroscopically  thin,  it  exhibits  close  affinities  with  the 
Spiruchaets. 


Note  : 

Just  before  sending  the  above  paper  to  the  press  M.  Mesnil 
kindly  called  my  attention  in  a letter  to  a note1)  on  Trypanosoma 
balbianii  published  by  M.  Laveran  and  himself,  which  had  unfortu- 
nately escaped  my  notice.  In  this  note  >1.  M.  Lavehan  and  Mesnil 
state  that  in  their  opinion  Trypanosoma  balbianii  properly  belongs 
to  the  bacteria,  and  should  be  placed  near  to  the  Spirilla  and 
Spirochaets.  I have  thought  it  best  however  to  relain  the  name 
Trypanosoma  balbianii  unchanged  for  the  present,  while  emphasizing 
the  strong  Spirochaet  affinities,  which  this  organism  exhibits. s)  In 
view  of  the  fact  that  the  precise  relations  of  the  Spirochaets  to 
the  Trypanosomes  and  the  bacteria  are  as  yet  rather  unsettled,  a 
premature  removal  of  Trypanosoma  balbianii  from  its  old  place  in 
the  classification  seems  inexpedient. 

Nevertheless,  with  M.  M.  Laveran  and  Mesnil  I think  it  highly 
probable  that  this  form  will  ultimately  be  ranked  with  the  Spirochaets. 

My  own  observations  have  not  led  me  to  agree  with  M.  M. 
Laveban  and  Mf.snil’s  ingenious  suggestion,  that  the  appearance 
of  an  undulating  membrane  in  Trypanosoma  balbianii  is  really  due 
to  the  existence  of  a sheath  — “gaine”  — enveloping  the  body  of 
the  animal.  The  undulating  membrane,  when  present,  always 
appeared  to  me  to  be  a genuine  membrane  wound  spirally  round 
the  body  of  the  Trypanosome  (vide  figs  2 and  12).  It  is  indeed  hard 
to  see  how  the  appearances  figured  in  figs  3,  7 and  13,  which  re- 
present the  membrane  in  longitudinal  division,  could  have  been 
produced  by  a sheath  such  as  the  one  described  by  U.  M.  Laveban 
and  Mesnil.  It  has  been  of  course  assumed  in  the  above  remarks, 
that  the  organism  examined  by  M.  M.  Laveran  and  Mesnil  is 
exactly  the  same  as  that  occurring  in  the  gut  of  the  Adriatic  oyster. 


‘)  C.  R.  d.  I.  soc.  de  biologie,  1901,  p.  883. 
')  see  page  140. 
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Explanation  of  Plates  IV  and  V. 

Magnification  about  1700  diameters.  Figures  drawn  with  a Zeiss  Drawing  Camera. 

Explanation  of  Plate  IV'. 

Fig.  1.  Indifferent  form  of  Trypanosoma  balbianii.  Nucleus  present  as  a 
number  of  transverse  bands.  No  membrane  present 

Fig.  2.  Female  form  with  undulating  membrane.  The  thickened  edge  of 
this  structure  is  well  shown.  Nucleus  much  as  in  fig.  1.  The  periplast  is  broken 
at  one  point,  and  the  protoplasm  of  the  cell  is  seen  issuing  from  the  aperture. 

Fig.  3.  Indifferent  form  in  process  of  division.  Longitudinal  membrane 
divided,  and  nuclear  bund  condensed  into  an  rod. 

B'ig.  4.  Later  stage  in  division.  Rod  beginning  to  segment. 

Fig.  5.  Segmentation  of  the  nuclear  rod  carried  still  further.  The  bacilli- 
form  precursors  of  the  dumbell  shaped  segments,  which  give  rise  to  the  chromo- 
somes. are  shown. 

Fig.  6.  Form  showing  chromosomes.  In  the  middle  there  are  several  four- 
groups  indicated. 

Fig.  7.  Female  with  longitudinal  membrane  completely  divided.  Donble 
line  of  chromosomes  arranged  in  groups  of  four  shown  in  the  middle. 

Fig.  8.  Indifferent  form  in  the  last  stage  of  longitudinal  division.  The  two 
daughter  individuals  are  still  connected  by  the  ends.  The  figure  was  drawn  from 
a preparation  made  from  the  gut  of  a starving  oyster.  The  reduction  in  size  is 
seen  to  be  very  murked  and  is  carried  in  many  cases  so  far  that  the  individuals 
are  barely  visible. 

Fig.  9.  Indifferent  form  stained  with  fron-haematoxylin.  The  nucleus  is 
almost  colourless  as  the  result  of  strong  differentiation.  The  transverse  lines  in- 
dicate its  position.  The  thickened  edge  of  the  undulating  membrane  is  strongly 
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stained.  At  the  upper  end  it  can  be  seen  to  be  continued  into  a fine  line  ending 
in  a dot,  which  is  connected  with  the  nuclear  band.  The  thickened  nodules  of 
periplast  at  each  extremity  are  well  shown. 

Fig.  10.  Female  form  from  a culture  in  which  the  majority  of  the  females 
were  undergoing  encystement.  The  condition  of  the  nucleus  suggests,  that  the 
spiral  karyosom  is  differentiated  off  from  the  rest  of  the  nucleus,  which  is  in  the 
form  of  a longitudinal  band.  This  individual  is  probably  about  to  encyst. 

Fig.  11.  Indifferent  form  dividing.  Specimen  is  drawn  from  the  same  pre- 
paration as  fig.  8. 

Fig.  12.  Typical  female  form  with  undulating  membrane  and  somewhat 
vacuolated  protoplasm.  Drawn  from  a specimen  in  culture,  where  the  females  were 
beginning  to  encyst. 

Fig.  18.  Indifferent  form  stained  with  Iron-haematoxylin.  Membrane  dividing. 

Fig.  14.  Degenerated  specimen  showing  fibres  of  periplast. 

Plate  V. 

Fig.  15.  Female  form  encysting.  Nucleus  in  almost  every  stage  of  change. 
Specimen  somewhat  injured. 

Figs,  lfi,  17,  18.  Females  from  culture  showing  formation  of  cyst.  In  Fig.  18 
the  twisted  karyosom  with  knobs  of  chromatin  at  each  end  is  visible. 

Figs.  19,  20,  21,  22.  Encysting  females  showing  different  stages  assumed 
by  the  encysting  forms.  In  fig.  19  the  karyosom  with  its  two  terminal  masses  of 
chromatin  are  shown.  In  fig.  20  the  number  of  chromatin  bodies  is  increased  to 
by  division.  The  main  nucleus  is  visible  in  the  middle  of  the  cyst  which  is 
forming.  Two  of  the  chromatin  bodies  lie  partially  embedded  in  it.  In  fig.  21 
B bodies  are  present,  four  of  them  to  disappear.  The  rest  of  the  nucleus  is  stained 
bright  red.  Fig.  22  shows  approaching  fusion  of  the  two  chromatin  bodies  of  the 
karyosom  after  reduction. 

Fig.  23.  Two  stages  in  the  formation  of  the  male  gamete,  where  an  undu- 
lating membrane  is  present.  In  the  left  hand  figure  the  two  gametes  are  com- 

pletely separated  for  the  upper  half.  In  the  lower  half  only  traces  of  the  impending 
division  are  to  be  observed,  as  is  also  the  case  in  the  right  hand  example.  Chromatin 
is  being  extruded  at  the  centre. 

Fig.  24.  Similar  specimen  to  that  shown  in  fig.  23.  Division  almost  complete. 

Fig.  25.  Stage  in  formation  of  the  male  gamete.  Figure  drawn  from  the 

living  specimen. 

Fig.  26.  Two  indifferent  forms  which  have  divided  longitudinally  and  are 
now  lying  aud  to  end.  Each  is  about  to  give  rise  to  two  male  gametes  by  a 
longitudinal  division.  A double  row  of  dumbell  shaped  nuclear  masses  is  shown 
in  each,  as  also  a quantity  of  chromatin  extruded  at  the  middle. 

Fig.  27.  Fully  formed  male  gamete  with  32  chromosomes,  ready  for  con- 
jugation. The  specimen  is  already  beginning  to  undergo  degeneration,  as  the 
chromosomes  at  each  end  have  begun  to  run  into  one  another. 

Fig.  28.  Early  stage  of  conjugation  the  thinner  of  the  two  gametes  is 
the  male. 

Fig.  29.  Female  form  about  to  divide  with  chromatin  arranged  in  four-groups. 

Figs.  30,  31,  32.  Females  encysting  in  varions  shapes. 

Fig.  33.  Indifferent  form  encysting.  Cyst  forming  at  centre.  Nuclear  band 
segmented  into  chromosomes. 
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Fig.  34.  Later  stage.  Cyst  almost  complete,  the  periplast  being  practically 
empty. 

Fig.  35  and  33.  Indifferent  forms  rolled  up  and  about  to  encyst.  Nuclear 
band  breaking  up  into  chromosomes. 

Fig.  37.  Indifferent  form  encysting.  Greater  portion  of  the  protoplasm  bas 
already  flowed  out  into  the  space  enclosed  by  the  curled  up  Trypanosome.  Nuclear 
band  showing  dnrabell  shaped  segments. 

Fig.  38.  Later  stage.  Cyst  rounding  itself  off.  Chromosomes  undergoing 
secondary  fusion. 

Fig.  39.  Completed  cyst  not  quite  freed  from  the  emptied  periplast. 

Fig.  40.  Indifferent  form  rolled  up  and  encysting.  The  general  form  resembles 
fig.  36  but  the  stage  is  a later  one. 

Figs.  41  and  42.  Completed  cysts. 

Fig.  43.  Late  stage  of  encystment  of  indifferent  form. 
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(Aus  dem  zoologischen  Institut  Heidelberg.) 

Beiträge 

zur  Kenntnis  von  Epistylis  plicatilis  (Ehrbu.). 

Von 

Dr.  Olaw  Schröder. 

(Hieran  Tafel  VI.) 


Material  und  Methoden. 

Im  Anschluß  an  meine  Untersuchungen  über  Campanella  umbellaria 
L.  sp.  (Epistylis  flavicam  + grandis  Emma.)  bemühte  ich  mich,  noch 
möglichst  viele  andere  Vorticellinen  zum  Vergleiche  zu  erhalten. 
Da  das  Studium  ergab,  daß  der  Bau  der  verschiedenen  Gattungen 
in  vielen  Punkten,  besonders  hinsichtlich  des  Verlaufs  der  Myoneme 
erheblich  differiert,  so  hielt  ich  es  für  nicht  unwichtig,  genauer 
darauf  zu  achten. 

Campanella  steht  unzweifelhaft  Epistylis  am  nächsten,  mit  der 
sie  auch  früher  vereinigt  war.  Es  lag  daher  nahe,  zunächst  eine 
Epistylis- kn  zu  vergleichen.  Pline  der  häutigsten  und  größten  Arten, 
die  allenthalben  vorkommt,  ist  Epistylis  plicatilis.  In  den  Aquarien 
des  zoologischen  Instituts  zu  Heidelberg  trat  sie  in  jeder  Jahreszeit 
zahlreich  auf;  auch  konnte  sie  aus  dem  Neckar  und  allen  stehenden 
Gewässern  der  Umgegend  leicht  beschafft  werden. 

Zur  Konservierung  verwandte  ich  1 proz.  Osmiumsäure  und 
Flemming's,  sowie  Hermann's  Gemische.  Das  Osmiummaterial  war 
vorzüglich  geeignet  zum  Studium  der  Körperoberfläche,  des  Verlaufs 
der  Myoneme  und  der  Stielstrukturen.  Dagegen  eignete  sich  diese 
Konservierung  nicht  zur  P’ixierung  feinerer  Strukturen  des  Plasmas 
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und  der  Myoneme.  Ein  anderer  Nachteil  der  Osiniumsfiurebehand- 
lung  war  die  oft  starke  Schrumpfung  der  Tiere.  Flemming’s  und 
Hekmann’s  Gemische  ergaben  die  besten  Resultate,  wenn  sie  bei  der 
Verwendung  auf  70°  C.  erhitzt  wutrden.  Zum  Studium  der  Körper- 
oberfläche und  der  Stiele  eignen  sie  sich  weniger,  besonders  die 
Stiele  schrumpfen  häufig  stark.  Dagegen  wird  der  feinere  Bau  des 
Plasmas  und  der  Myoneme  gut  erhalten.  Es  ergänzten  sich  also 
die  angegebenen  Konservierungsmethoden  in  sehr  erwünschter  Weise. 

Sowohl  lebende  Tiere,  wie  auch  Klopfpräparate  und  Schnitte 
wurden  untersucht.  Schnittserien  wurden  in  einer  Dicke  von  2 — 5 u 
hergestellt.  Zur  Schnittfärbung  diente  meist  Eisenhämatoxylin  nach 
Heidenhain  und  Hämatoxylin-Chromsaures  Kalium. 


Allgemeiner  Körperbau. 

Epistylis  plkatiUs  hat  eine  langgestreckte  trichterförmige  Gestalt 
und  eine  Länge  von  0,1—0.12  mm.  Die  Peristomscheibe  ist  ziemlich 
flach,  der  Peristomsaum  wird  nur  wenig  ausgebreitet  (Fig.  1 u.  2). 
Bei  der  Kontraktion  treten  am  Hinterende  die  charakteristischen 
Ringfalten  auf,  nach  welchen  das  Tier  plkatüis  benannt  wurde 
(Taf.  VI  Fig.  1 rechts).  Die  Kolonien  sind  dichotom  verzweigt  und 
werden  bis  zu  4 mm  hoch.  1 

Die  adorale  Spirale  beschreibt  nur  etwa  l*/4  Windungen.  Sie 
erhebt  sich  auf  einem  niedrigen  Wulst,  der  zuerst  am  Rande  des 
Diskus  verläuft,  sich  dann  allmählich  in  die  Peristomrinne  hinab- 
senkt  und  bis  ins  Vestibulum  fortsetzt.  Der  distale  Teil  des  Vesti- 
bulums  senkt  sich  schräg  abwärts  bis  etwa  unter  die  Mitte  der 
Peristomscheibe.  Er  ist  ziemlich  weit  und  besitzt  an  seiner  peri- 
stomialen  Seite  eine  starke  Ausbuchtung.  Dann  verengert  sich  das 
Vestibulum  zu  dem  proximalen  Teil,  der  spiralig  gewunden  noch 
eine  kurze  Strecke  stielwärts  hinabsteigt  und  dann  in  den  Pharynx 
iph)  übergeht.  Dieser  ist  langgestreckt,  spindelförmig  und  läuft  in 
eine  lange  feine  Röhre  aus  (Taf.  VT  Fig.  1 pit).  Peristom  und 
Vestibulum  zeigen  die  für  alle  Vorticellinen  charakteristische  Be- 
wimperung.  Wahrscheinlich  sind  es  zwei  undulierende  Membranen, 
welche  die  adorale  Spirale  bilden,  die  durch  das  Vestibulum  bis  zum 
Pharynx  hinabziehen,  in  den  sie  pinsel-  oder  reiisenähnlich  hinein- 
ragen. Am  Eingang  in  das  Vestibulum  erscheint  der  optische  Durch- 
schnitt der  äußeren  undulierenden  Membran  wie  eine  starre  Borste. 


Digitized  by  Googli 


Beiträge  zur  Kenntnis  von  Epistylia  plica tilis  iEhkbu.). 


175 


Peristomwärts , aber  etwas  seitlich  von  dem  distalen  weiten 
Teil  des  Vestibulums  liegt  die  kontraktile  Vakuole  (Taf.  VI  Fig. 
1—2  cv).  Sie  mündet  bei  der  Systole  direkt  in  die  obenerwähnte 
Ausbuchtung  des  Vestibulums.  Bleibende  Ausführungsgänge,  wie 
bei  Campanella  umbellaria,  oder  ein  Reservoir  fehlen  also. 

Unterhalb  der  Vakuole,  den  proximalen  Teil  des  Vestibulums 
umfassend,  liegt  der  hufeisenförmige  Makronukleus  (Taf.  VI  Fig. 
1 — 2 ma).  Bei  Individuen,  die  einen  hinteren  Wimperkranz  ent- 
wickelt hatten,  tag  der  Makronukleus  häutig  nahe  dem  Stielende 
des  Tieres  (Taf.  VI  Fig.  4 ma).  Der  ovale  Mikronukleus  ist  beim 
lebenden  Tiere  selten  sichtbar. 

Die  Zahl  der  Nahrungsvakuolen  (Fig.  1 — 3 ne)  ist  stets  gering. 
Bei  intravitaler  Färbung  mit  Neutralrot  färben  sich  außer  den 
Nahrungsvaku^len  auch  stets  kleinere  entoplasmatische  Einschlüsse 
(s.  Fig.  2).  Diese  sind  kugelig  und  von  wechselnder  Größe,  meist 
etwa  2 p.  Am  dichtesten  finden  sie  sich  in  der  peristomialen  Region 
des  Körpers;  außerdem  liegt  eine  Ansammlung  in  der  basalen  Körper- 
partie, unterhalb  des  Wimperringes.  Es  handelt  sich  hier  jedenfalls 
um  dieselben  Granula,  wie  ich  sie  bei  Campanella  umbellaria  be- 
schrieben habe. 

Eine  deutliche  Scheidung  von  Ekto-  und  Eutoplasma  ist  am 
lebenden  Tier  nicht  zu  erkennen. 

Der  nichtkontraktile  Stiel  ist  am  lebenden  Tier  deutlich  längs- 
gestreift (Taf.  VI  Fig.  1 u.  2). 


Das  Ektoplasma  und  seine  Differenzierungen. 

1.  Allgemeines. 

Betrachtet  man  die  Körperoberfläche  der  Epistylis  plicatilis  mit 
starker  Vergrößerung,  so  erkennt  man  auf  ihr  eine  feine,  aber  deut- 
liche Qnerstreifung  (Taf.  VI  Fig.  1 u.  11),  welche  sich  bei  Betrachtung 
des  optischen  Durchschnittes  als  eine  Ringelung  erweist.  Unter 
dieser  äußersten  Schicht  findet  man  zahlreiche,  mäßig  lichtbrechende 
feine  Granula  (Taf.  VI  Fig.  1,  2 u.  11  gr) , zwischen  denen  die 
Längsmyoneme  (If)  verlaufen.  Diese  Granula  liegen  unter  der  ganzen 
Oberfläche  des  Tieres,  finden  sich  aber  auch,  obgleich  weniger  zahl- 
reich, im  Körperinnern.  Die  Schicht,  in  der  die  oberflächlichen 
Körnchen  enthalten  sind,  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  innere 
Plasma  über. 

12* 
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2.  Äußere  Hülle« 

Durch  die  Ringelung  wird  die  Körperoberfläche  in  Querbänder 
eingeteilt,  deren  Breite  zwar  von  dem  Grade  der  Körperausstreckung 
abliängt,  im  Durchschnitt  aber  etwas  weniger  als  1 beträgt.  Die 
Ringelung  läßt  sich  bei  ausgestreckten  Tieren  vom  Stielende  bis 
zum  unteren  Rand  des  Peristomsaumes  verfolgen  (Taf.  VI  Fig.  1 u.  2). 
Die  Peristomscheibe  dagegen  zeigt  nichts  davon.  Verfolgt  man  die 
Kontraktion  eines  Tieres  genau,  so  läßt  sich  erkennen,  daß  dabei 
nicht  nur  der  Peristomsaum  über  dem  Diskus  geschlossen  wird, 
sondern  daß  gleichzeitig  die  ganze  Peristomscheibe  sowie  der  Saum 
nach  innen  eingezogeu  wird  (Taf.  VI  Fig.  1 rechts).  Auf  diese 
Weise  erklärt  es  sich,  daß  auch  ein  Teil  der  geringelten  Außenfläche 
noch  mit  ins  Innere  des  Tieres  gezogen  wird,  wie  es  das  kontrahierte 
'Pier  auf  Fig.  1 deutlich  zeigt.  Da  alle  konservierten  Tiere  kon- 
trahiert sind,  so  zeigt  uns  ein  Längsschnitt  (Taf.  VI  Fig.  3)  dieselben 
Verhältnisse. 

Auf  Schnitten  sieht  man,  daß  die  äußere  geringelte  Schicht 
nach  innen  von  einem  sich  dunkel  färbenden  Saum  (Fig.  3,  4 u.  9 in) 
begrenzt  wird.  Ferner  erkennen  wir,  daß  dieser  Grenzsaum  mit  der 
geringelten  Pellikula  durch  feine  Plasmawände  verbunden  ist,  und 
zwar  entsprechen  dieselben  jeweils  der  Grenze  zweier  Ringel  (Taf.  VI 
Fig.  3,  4 u.  9).  Diese  feinen  Verbindungswände  verlaufen  also  un- 
unterbrochen unter  der  Ringelung  quer  zur  Längsrichtung  des  Tieres. 
Je  zwei  benachbarte  Wände  sind  aber  wieder  durch  feine  Querwände 
untereinander  verbunden,  wie  der  Flächenschnitt  Fig.  12  zeigt  und 
auch  auf  dem  Querschnitt  Fig.  6 zu  sehen  ist.  Auf  diese  Art  ent- 
stehen viereckige  zellenähnliche  Räume,  die,  zu  Ringbändern  an- 
einandergereiht, den  Körper  des  Tieres  bis  zum  Peristomsaum  um- 
hüllen. 

Daß  diese  äußere  Schicht  eine  ziemlich  große  Resistenz  besitzt, 
ist  daraus  ersichtlich,  daß  schon  wiederholt  Vorticellinen  beobachtet 
wurden,  deren  ganzer  Inhalt  bis  auf  diese  äußere  Hülle  zerstört 
war  (s.  Bütschm  87—89  S.  1266).  Auch  mir  gelang  es  in  meinen 
Schnittserien,  ein  solches  Exemplar  zu  finden  (s.  Fig.  9).  An  ihm 
war  der  Bau  der  äußeren  Hülle  außerordentlich  deutlich  zu  erkennen. 

Bei  Betrachtung  von  Schnitten  könnte  man  leicht  glauben,  daß 
es  sich  hierbei  nur  um  eine  Alveolarschicht  handelt.  Auffallend 
wäre  jedoch  der  Umstand,  daß  dieselbe  nur  bis  zum  Peristomrand 
reicht  Ich  bin  daher  eher  geneigt  anzunehmen,  daß  diese  äußere 
Hülle  identisch  ist  mit  der  von  mir  bei  Campanella  umbellaria  (06  p.  78) 
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beschriebenen.  Wenn  es  daher  auch  nicht  unmöglich  erscheint,  daß 
die  geschilderte  Hülle  auf  einen  Alveolarsaum  zurückführbar  ist,  so 
wäre  derselbe  jedenfalls  in  besonderer  Weise  modifiziert,  d.  h.  in 
seiner  Gesamtheit  zu  einer  festen,  widerstandsfähigen  äußeren  Hülle 
ausgebildet.  Es  liegen  hier  eventuell  analoge  Verhältnisse  vor,  wie 
bei  gewissen  Formen  (Nassula,  Urocentrum),  bei  welchen  wir  zwei 
Alveolarsäume  untereinander  finden,  und  wo  vermutlich  ebenfalls  der 
äußere  in  seiner  ganzen  Dicke  erhärtet  ist  und  so  die  Bildung  eines 
zweiten  tiefen  Saumes  veranlaßt  hat. 

Die  feine  Ringelung  der  Vorticellinen  wurde,  wie  ich  bereits 
in  meiner  oben  angeführten  Arbeit  erwähnte,  von  Stein  (67)  und 
Entz  (93)  auf  ein  Myonem  zurückgeführt,  welches  in  engen  Spiral- 
windungen unter  der  Pellikula  verläuft. 

Auch  in  diesem  Falle  ist  es  indessen  klar,  daß  ein  solches 
Myonem  nicht  vorhanden  ist. 


3.  Perlstoni,  Yestibulum  und  Pharynx. 

Über  die  Bewimperung  des  Peristoms  und  des  Vestibulums 
konnte  ich  wenig  ermitteln.  Im  Vestibulum  erkennt  man  auf  Quer- 
schnitten, daß  beide  Wimperreihen  aus  je  drei  Cilien  bestehen,  deren 
Basalkörperchen  in  eine  Basallamelle  eingepflanzt  sind  (Taf.  VI  Fig.  8). 
An  der  gegenüberliegenden  Wand  verläuft  eine  Fibrille  (t f),  wie  bei 
der  Campanella  umbdlaria.  Dagegen  konnte  ich  einen  Vestibular- 
sträng  nicht  nachweisen.  Für  das  Studium  der  Wimpergebilde  des 
Peristoms  eignen  sich  die  Schnitte  von  Epistylis  plicatilis  nur  wenig. 
Auch  auf  Flächenschnitten  konnte  ich  nichts  Näheres  ermitteln. 
Anf  ihnen  erkannte  ich  nur  zwei  Streifen  (Fig.  7 asp),  die  auf  dem 
Grunde  der  Peristomrinne  verliefen.  Auch  von  Basalkörperchen 
ließ  sich  nichts  Genaueres  finden.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  wie 
bei  Campatiella  umbellaria  auch  bei  Epistylis  die  Bewimperung  des 
Peristoms  und  des  Vestibulums  von  zwei  undulierenden  Membranen 
gebildet  wird,  wie  es  Maieb  (03 i auch  für  Carchesium  und  Vorti- 
cella  annimmt.  Wenn  die  Bewimperung  des  Peristoms  wirklich 
aus  derartigen  Membranen  besteht,  so  ist  dabei  noch  zu  beachten, 
daß  deren  freier  Rand  bei  lebenden  Tieren  stets  mehr  oder  weniger 
zerfasert  erscheint  und  nur  ihre  basale  Hälfte  membranes  geschlossen  ; 
eine  solche  Beschaffenheit  der  peristomialen  Wimpergebilde  hielt 
bereits  Bütschli  (87—89  p.  1339)  für  möglich. 
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4.  Der  Winiperring. 

Bei  Epistylis  plicatilis  ist  der  Wimperring,  wenn  dessen  Mem- 
brannlae  (s.  Maier  03)  nicht  entwickelt  sind,  nur  schwer  zu  erkennen. 
Er  liegt  an  der  oberen  Grenze  des  basalen  Körperviertels.  Am  voll 
ausgebildeten  Wimperkranz  erscheint  der  Wimperring  als  dunkles 
Band,  auf  dem  die  Basalkörperchen  in  schiefen  Reihen  stehen. 
Leider  war  es  mir  nicht  möglich  festzustellen,  ob  sich  in  jeder  Reihe 
drei  Basalkörperchen  finden,  wie  Maier  für  Carchesium  polypinum 
angibt,  oder  ob  deren  Zahl  größer  ist,  wie  Engelmanx  (1880)  angibt. 
Nach  der  Breite  des  Ringes  zu  urteilen,  kann  die  Zahl  der  Basal- 
körperchen bei  Epistylis  plicatilis  kaum  mehr  als  drei  betragen.  Auch 
bei  Campanula  umbeUaria  findet  sich  diese  Zahl  wahrscheinlich. 

Au  kontrahierten  Tieren  liegt  der  Wimperring  stets  in  einer 
tiefen  Furche  (Taf.  VI  Fig.  4 tel  Hieraus  darf  mit  Sicherheit  ge- 
folgert werden,  daß  er  weniger  dehnbar  ist  als  die  äußere  Hülle 
des  Tieres,  die  sich  am  Hinterende  in  Falten  und  Wülste  legt.  Ein 
Ringmyonem  ist  unter  dem  Wimperring  nicht  vorhanden,  ebenso- 
wenig ist  er  ,,aus  feinen  Myonemen  gebildet“,  wie  Entz  (93  p.  12) 
annimmt.  Auch  mit  den  Längsmyonemen  steht  er  nicht  in  Ver- 
bindung. wie  ich  bei  deren  Besprechung  noch  ausführen  werde. 


5.  Die  Myoneme. 

Bei  Epistylis  plicatilis  lassen  sich  außer  dem  oben  beschriebenen 
Vestibularmyonem  nur  zwei  Myonemsysteme  nachweisen.  1.  Längs- 
myoneme  (Taf.  VI  Fig.  3 If).  2.  Ein  Ringmyonem  am  Peristomsaum 
(Taf.  VI  Fig.  3 rf). 

1.  Die  Längsmyoneme  beginnen  am  oberen  Stilende.  Ihre 
Zahl  beträgt  etwa  25—35  (s.  Fig.  5).  Wie  bei  Campanella  umbeUaria 
findet  sich  auch  hier  ein  Stielkragen  (stk),  der  das  obere  Stielende 
umfaßt  (Taf.  VI  Fig.  3 u.  4 stk),  jedoch  viel  kleiner  ist  als  bei  der 
ersteren  Gattung.  Farbstoffen  gegenüber  verhält  sich  der  Stiel- 
kragen ebenso  wie  die  Myoneme.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  daß 
er  selbst  von  Myonemsubstanz  gebildet  wird.  Von  diesem  Stiel- 
kragen entspringen  die  Myoneme,  die  anfangs  meist  noch  Veräste- 
lungen und  Anastomosen  aufweisen.  Indem  sich  das  Bündel  der 
Myoneme  allmählich  trichterartig  ausbreitet,  erreichen  die  Fasern 
oberhalb  des  Wimperringes  die  äußere  Hülle  des  Tieres  (Taf.  VI 
Fig.  3 u.  4).  Immer  ist  zwischen  ihnen  und  dem  Winiperring  ein 
geringer  Zwischenraum  vorhanden,  was  auch  bereits  Brauer  für 
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Carchesium  polypinum  angibt.  Dann  verlaufen  die  Myoneme  dicht 
unter  der  äußeren  Hülle  bis  nahe  unter  den  Peristorasaum  (bei 
lebenden  Tieren  mit  ausgebreitetem  Peristom)  worauf  sie  nach  innen 
umbiegen.  Bei  lebenden  Tieren  kann  man  wenig  mehr  erkennen; 
höchstens  erscheint  es,  als  ob  sich  die  Myoneme  hier  gabelten. 
Genaueres  ergeben  aber  Quetschpräparate  und  Schnitte.  Auf  Längs- 
schnitten (Taf.  VI  Fig.  3)  erscheint  es,  als  ob  sich  die  Myoneme, 
kurz  bevor  sie  die  adorale  Spirale  erreichen,  gabeln  und  jeder  Zweig 
sich  zur  Basis  einer  der  beiden  undulierenden  Membranen  wendet. 
Das  wahre  Verhalten  der  Myoneme  erkennen  wir  indessen  auf 
schrägen,  in  der  Verlaufsrichtung  der  Myoneme  durch  diese  Partie 
geführten  Schnitten  iTaf.  VI  Fig.  7).  Hier  finden  wir,  daß  sich  die 
Myoneme  nicht  einfach  gabeln,  sondern  mehrfach  verästeln.  Die 
einzelnen  Verästelungen  können  untereinander  anastomosieren.  Auch 
den  Eingang  des  Vestibulnms  umgreifen  Zweige  der  Myoneme  und 
bilden  so  vielleicht  eine  Art  Sphincter  (Taf.  VI  Fig.  6 u.  3 x). 

Die  Längsmyoneme  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  nicht  überall 
gleiche  Dicke.  Ihr  basalster  Teil  ist  ziemlich  dick.  Dann  nehmen 
sie  allmählich  an  Dicke  ab,  bis  sie  die  äußere  Hülle  erreichen.  An 
ihrer  Umbiegung  gegen  die  adorale  Spirale  nimmt  ihre  Dicke  wieder 
zu.  An  allen  dickeren  Partien  der  Myoneme  konnte  ich  bei  günstiger 
Färbung  erkennen,  daß  in  ihnen  dunklere  und  hellere  Abschnitte 
alternieren  (Taf.  VI  Fig.  3 u.  7),  was  auf  einen  alveolären  Bau 
hinweist.  Näheres  hierüber  habe  ich  bereits  bei  der  Besprechung 
von  Campanella  umbellaria  (06  p.  86)  ausgeführt,  worauf  ich  an  dieser 
Stelle  verweise. 

Auf  Flächenschnitten  kann  man  deutlich  erkennen,  daß  jedes 
Mvonem  in  einem  kanalartigen  Baum  verläuft  (Taf.  VI  Fig.  6 u.  7), 
wie  es  von  Bctschm  und  Schewiakoff  (87-89  p.  1298)  für  Stentor 
und  Holophn/a  beschrieben  wurde.  Ob  etwa  Verbindungsfäden  zwischen 
der  Myonemfibrille  und  der  Wand  des  Kanals  vorhanden  sind,  kann 
ich  nicht  sagen.  Zuweilen  konnte  ich  auch  an  lebenden  oder  durch 
Zusatz  von  Osmiumsäure  unter  das  Deckglas  frisch  abgetöteten 
Exemplaren  diesen  Kanal  erkennen  (Taf.  VI  Fig.  11).  Auf  Quer- 
schnitten sind  die  Kanäle  dagegen  nur  wenig  deutlich  is.  Fig.  5). 

2.  Außer  den  eben  beschriebenen  Längsmyonemen  gelang  es 
mir  noch  ein  R i n g ni  y o n e m nachzuweisen.  Dieses  hat  im  lebenden 
Tier  seine  Lage  im  Peristomsaum  und  zwar  an  dessen  äußerstem 
Rand.  Bis  zu  diesem  Ringmyonem  erstreckt  sich  die  geringelte 
Hülle.  Bei  der  Kontraktion  wird  es  nach  innen  in  die  Peristomhöhle 
gezogen  (Taf.  VI  Fig.  3 rf\  und  erweckt  so  den  Anschein,  als  ob 
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es  am  Innenrand  des  Peristomsanmes  liege.  Wie  dies  zu  verstehen 
ist.  habe  ich  bei  Besprechung  der  äußeren  Hülle  schon  klarzulegen 
versucht.  Auf  Querschnitten  erkennt  man.  daß  dies  Ringmyonem 
ein  schmales  Band  bildet 

Im  Vergleich  mit  Campanella  umbellaria  hat  also  Epistyhs  pticatüi t 
ein  wesentlich  einfacheres  Myonemsystem.  Ringmyonerae  im  unteren 
Körperabschnitte  fehlen  vollständig,  und  die  Retraktoren  der  Peristom- 
scheibe  werden  hier  durch  den  oberen  Abschnitt  der  Längsmyoneme 
ersetzt. 

Auch  bei  der  Untersuchung  der  Epistylis  plicatHis  hat  sich  also 
ergeben,  daß  die  Spiralfibrille,  die  nach  Stkix  (67)  und  Entz  (93* 
den  ganzen  Körper  in  engen  Touren  umgeben  soll,  nicht  vorhanden 
ist,  und  daß  im  unteren  Körperabschnitt  Längsfibrillen  direkt  unter 
der  äußeren  Hülle  fehlen,  wie  schon  BOtschli  (87—89  p.  1294)  fest- 
gestellt hat. 

Die  schon  von  Enoelmann  (7ä(  beschriebenen  arkadenformigen 
Bögen  der  Längsfibrillen  am  Peristomsaum  sind  unzweifelhaft  identisch 
mit  den  von  mir  beschriebenen  Verästelungen  unter  der  adoralen 
Spirale.  Wie  ich  gezeigt  habe,  setzen  sich  die  Längsfibrillen  aber 
nicht,  wie  Entz  (p.  17  » behauptet,  auf  den  Peristomsaum  fort  und 
gehen  nicht  auf  den  Diskus  über.  Früher  hatten  bereits  Exgkl- 
mann  (75)  und  Braueb  (85  i bei  Epistylis  galea  Fibrillen  auf  dem 
Diskus  beschrieben.  Nach  den  Erfahrungen,  die  ich  bei  Campanella 
umbellaria  und  Epistylis  plkatilk  gemacht  habe,  möchte  ich  annehmen. 
daß  solche  Radiärfibrillen  des  Diskus  auch  bei  Epislylis  galea  fehlen. 
Ob  sie  bei  anderen  Vorticellinen  Vorkommen,  können  erst  spätere 
Untersuchungen  ergeben. 

Im  Peristomsaum  befindet  sich  nur  das  eine  Ringmyonem.  nicht 
aber  ein  Spiralmyonem,  das  in  acht  Windungen  im  Peristomsaum 
verläuft  (s.  Entz  Taf.  Ill  Fig.  1 u,  2).  Da  ich  in  meinen  Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Campanella  umbellaria  näher  auf  die 
Darstellung  von  Entz  eingegangen  bin,  so  glaube  ich  sie  hier  nicht 
nochmals  wiederholen  zu  müssen.  Im  übrigen  verweise  ich  auch 
auf  die  Arbeit  von  Entz  selbst.  Die  zahlreichen  Mißgrifte,  die  in 
seinen  Darstellungen  enthalten  sind,  lassen  es  nur  bedauern,  daß 
seine  Angaben  auch  in  die  Lehrbücher  von  Lang  (01  p.  124 1 und 
Deuage-Hêhouard  (66  Bd.  I p.  492)  aufgenommen  worden  sind. 

6.  Das  ( orticalplasma. 

Bekanntlich  liegt  bei  den  meisten  Vorticellen  unter  der  Pelli- 
cula eine  Schicht  von  Corticalplasma,  die  im  basalen  Körperabschnitt 
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eine  bedeutende  Mächtigkeit  erlangt.  Audi  bei  Campanella  ließ  sich 
im  basalen  Körperabschnitt  eine  vom  Entoplasma  deutlich  unter- 
schiedene Oorticalplasmamasse  erkennen.  Anders  verhält  es  sich 
dagegen  bei  Epistylis  plicatilis.  Bei  Betrachtung  des  lebenden  Tieres 
sehen  wir  nur,  daß  etwas  unterhalb  der  Region  des  Wimperringes 
eine  Ansammlung  von  Einschlüssen  liegt,  wie  sie  sonst  im  ganzen 
Entoplasma  verstreut  sich  finden  (Taf.  VI  Fig.  1).  Unterhalb  dieser 
Gruppe  treten  sie  nur  ganz  vereinzelt  auf.  Dieses  Verhalten  läßt 
sich  noch  besser  bei  intravitaler  Färbung  mit  Neutralrot  beobachten 
iTaf.  VI  Fig.  2).  Auch  die  Strömung  im  Entoplasma  erstreckt  sich 
nur  so  weit.  Alle  diese  Umstände  weisen  darauf  hin,  daß  das  Plasma 
unterhalb  dieser  Ansammlung  von  festerer  Konsistenz  ist  Betrachten 
wir  Schnitte  durch  diese  Region,  so  sehen  wir,  daß  eine  deutliche 
Grenze  zwischen  Entoplasma  und  dieser  basalen  Corticalplasma  nicht 
vorhanden  ist  Auch  die  Größe  der  Waben  beider  ist  annähernd 
die  gleiche.  Dagegen  fällt  sofort  auf,  daß  die  Anordnung  der  Waben 
verschieden  ist.  Die  des  basalen  Abschnittes  sind  in  regelmäßigen 
Querreihen  angeordnet  (Fig.  3 u.  4t,  welche  in  der  Nähe  des  Stieles 
mehr  konzentrisch  werden.  Auf  einem  Schnitt  durch  ein  Exemplar 
mit  ausgebildetem  Wimperkranz  konnte  ich  in  dieser  Region  (s.  Fig.  4) 
eine  Zone  von  stärker  gefärbten  Waben  erkennen. 

Im  übrigen  Körper  läßt  sich  auf  Schnitten  kein  Unterschied 
zwischen  Entoplasma  und  Corticalplasma  auffinden.  Trotzdem  müssen 
wir  die  dicht  unterhalb  der  äußeren  Hülle  liegende  Schicht,  in  welcher 
die  Myoneme  verlaufen  und  welche  durch  die  Einlagerung  zahlreicher 
Granula  ausgezeichnet  ist,  wohl  als  eine  dünne  Lage  von  Cortical- 
plasma auffassen.  Dies  ist  um  so  mehr  geboten,  als  sie  nicht  in  die 
Plasmaströmung  einbezogen  wird,  was  man  an  den  Granula  leicht 
beobachten  kann. 


7.  Der  Stiel. 

Der  Stiel  ist  im  Querschnitt  kreisrund,  mit  einem  Durchmesser 
von  etwa  10  p.  Im  Gegensatz  zu  Campandla  umbellaria  ist  er  keine 
hohle  Röhre,  sondern  solid.  Im  übrigen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie 
bei  jener  Gattung.  Auch  hier  erscheint  der  Stiel  auf  Längsschnitten 
wie  von  feinsten  Röhrchen  durchzogen:  im  Querschnitt  dagegen 
finden  wir  die  konzentrische  Wabenschichtung  wieder.  Die  äußerste 
Grenzschicht  färbt  sich  auch  hier  etwas  dunkler.  Bei  Besprechung 
tier  Stielstruktur  von  Campanella  umbellaria  führte  ich  näher  aus, 
daß  es  sehr  wahrscheinlich  sei,  „daß  es  sich  nicht  um  einen  röhrigen 
Bau  handelt,  sondern  daß  jedes  scheinbare  Röhrchen  aus  einer  Reihe 
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von  Waben  oder  Alveolen  besteht,  deren  qnerznr  Länge  des  Röhrchens 
gerichtete  Wände  sehr  fein  und  deshalb  schwer  wahrnehmbar  sind". 
Während  ich  bei  Campanella  diese  Querwände  nur  in  schwachen 
Andeutungen,  nicht  aber  mit  genügender  Sicherheit  feststellen  konnte, 
vermochte  ich  sie  bei  Epistylis  plicatilis  an  einigen  günstig  gefärbten 
Schnitten  mit  genügender  Deutlichkeit  zu  erkennen  iTaf.  VI  Fig.  9). 
Was  ich  damals  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnete,  ist  somit  sicher 
bewiesen. 

Auch  bei  Epistylis  plicatilis  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  ein 
Stielkragen  vorhanden,  nur  ist  derselbe  viel  schmäler  als  bei  Cam- 
panclla  umbcllaria  und  am  lebenden  Tier  daher  schwer  zu  sehen. 
Auch  hier  glaube  ich  annehmen  zu  müssen,  daß  er  von  der  äußeren 
Schicht  des  Körpers  überzogen  ist,  obgleich  auf  meinen  Schnitten 
eine  solche  nicht  deutlich  zu  sehen  war. 

Das  oberste  Ende  des  Stiels  zeigt  keine  besonderen  Ditferen- 
zierungen  wie  bei  Campanella  umbellaria.  Die  Wände  der  schein- 
baren Röhrchen  lassen  sich  nur  auf  ganz  geringe  Entfernung  in 
das  Corticalplasma  hinein  verfolgen.  Ihr  oberstes  Ende  ist  etwas 
dunkler  gefärbt. 

Daß  der  Stiel  weder  aus  Chitin,  noch  aus  Cellulose  besteht 
sondern  daß  seine  Substanz  zu  den  schwerlöslichen  Albnininoiden 
gehört,  habe  ich  in  meiner  oben  ausgeführten  Arbeit  schon  erwähnt. 

Ebenso  brauche  ich  wohl  kaum  noch  ausznführen,  daß  der  Stiel 
ein  Sekretionsprodukt  ist  und  nicht,  wie  Entz  (93  p.  23)  behauptet, 
eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Körpers,  wie  etwa  der  Rüssel 
und  der  Hals  anderer  Ciliaten  iz.  B.  Dileptus,  Ixicrymariah  Dagegen 
ist  kürzlich  in  dieser  Zeitschrift  (05  Bd.  6 p.  207)  eine  Abhandlung 
von  Faubé-Fbemiet:  „La  structure  de  l’appareil  fixateur  chez  les 
Vorticellidae“,  erschienen,  auf  die  ich  näher  eingehen  möchte.  In 
dieser  Arbeit  schildert  der  Verfasser  u.  a.  auch  den  Bau  der  Stiele 
bei  Epistylis  und  Campanella.  Er  unterscheidet  zwei  Teile:  „une 
enveloppe  externe  (die  oben  von  mir  erwähnte  dunkler  gefärbte 
äußere  Schicht),  mince  cuticule  chitineuse,  et  un  faisceau  centrale 
constitué  par  des  tiges  tubulaires  également  chitineuses.“  „Vu  en 
coupe  transversale,  ce  faisceau  semble  constitué  par  une  multitude 
d'alvéoles  pressés  les  uns  contre  les  autres;  chacun  de  ceux-ci  cor- 
respond au  canal  central  d’une  tigelle  chitineuse  du  faisceau,  ce  qui 
démontre  bien  la  structure  tubulaire  de  celle-ci.“  Fauré-Fremiet 
vertritt  somit  die  Anschauung,  daß  es  sich  im  Stiele  um  feine 
Röhrchen  handelt.  Nach  meinen  letzten  Untersuchungen  darf  ich 
jedoch  mit  Bestimmtheit  sagen,  daß  die  scheinbaren  Röhrchen  aus 
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Reiben  von  Alveolen  bestehen,  wie  ich  oben  schon  mitgeteilt  habe. 
Auch  die  Art  der  Bildung  des  Stiels,  wie  sie  von  Fa urk-Fkemiet 
beschrieben  wird,  läßt  sich  mit  meiner  Auffassung  in  Einklang 
bringen.  Wenn  man  eine  Epistylis  von  ihrem  Stiel  löst,  so  soll  sich 
an  ihrer  Basis  eine  kreisrunde,  mit  kurzen  Cilien  bedeckte  Partie 
befinden.  Jede  dieser  Cilien  soll  nun  um  sich  herum  ein  solches 
Röhrchen  ausscheiden.  die  zusammen  den  Stiel  bilden.  Die  äußere 
Schicht  (enveloppe  externe  i soll  vom  Stielkragen  (bourrelet  péri- 
scopulien)  ausgeschieden  werden.  Wenn  diese  Auffassung  richtig 
ist,  so  spricht  sie  nicht  gegen  die  Bildung  von  Querwänden  in  den 
Röhrchen. 

Faubé-Fremiet  beschreibt  die  Stielsubstanz  als  chitinös,  doch 
scheint  er  selbst  darüber  keine  Untersuchungen  gemacht  zu  haben. 

Außer  diesen  Unterschieden  stimmt  die  von  ihm  gegebene  Be- 
schreibung und  Abbildung  vollkommen  mit  meinen  eigenen  Ergeb- 
nissen überein. 

An  dieser  Stelle  sei  es  mir  erlaubt,  auch  auf  die  von  Facré- 
Fremif.t  gegebene  Schilderung  des  Stiels  von  Campanella  umbellaria 
einzugehen.  Auch  hier  sollen  die  „Röhrchen“  von  langen  Cilien  ab- 
geschieden werden,  von  deren  Vorhandensein  man  sich  bei  lebenden, 
vom  Stiele  losgelösten  Exemplaren  überzeugen  können  soll.  Mir  ist 
es  indessen  leider  nie  gelungen,  ein  Exemplar  vom  Stiel  zu  lösen, 
ohne  daß  das  obere  Stielstück  am  Körper  geblieben  wäre.  Von 
Herrn  Prof.  Schuber«  und  Herrn  Geheimrat  Bütschui  wurde  in- 
dessen bei  einem  losgelösten  Exemplar  der  Campanella  die  hintere 
Cilienpartie  beobachtet,  wodurch  sich  die  Angabe  von  Faubé-Fremiet 
bestätigt.  Ich  halte  es  nunmehr  auch  für  möglich,  daß  die  Ver- 
hältnisse am  Stielapex  von  Campanella,  die  ich  (06)  auf  Taf.  2 Fig.  27 
abgebildet  habe . eine  andere  Deutung  erfahren.  Die  dunklere 
Färbung  dieses  oberen  Stielstückes  könnte  möglicherweise  auf  dem 
Vorhandensein  der  Cilien  beruhen,  zwischen  denen  die  Wände  der 
„Röhrchen“  wegen  ihrer  blässeren  Färbung  zurücktreten  würden. 
Die  knopfartigen  Verdickungen  würden  dann  als  die  Basalkörperchen 
der  Cilien  zu  deuten  sein.  Dieses  würde  dann  den  Angaben  von 
Fauré-Fremiet  entsprechen.  Auffallend  ist  es  indessen,  daß  Fauré- 
Fhemiet  nichts  von  dem  Stielpropf  erwähnt  Dieser  stellt  ebenfalls 
ein  Bündel  von  Cilien  dar,  welches  das  Lumen  des  Stielapex  aus- 
fftllt  Der  Stielpfropf  wurde  bisher  von  allen  Forschern  beobachtet. 

Das  Entoplasma  und  seine  Einschlüsse  wurden  schon 
bei  Beschreibung  des  allgemeinen  Körperbaues  berücksichtigt,  soweit 
es  nötig  war.  In  betreff  des  feineren  Baues  verweise  ich  auf  meine 
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Untersuchungen  über  den  Bau  der  Campanella  umbeUaria,  von  der 
sich  Epistylis  plicaiili?  darin  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Ebenso 
bieten  die  Kerne  keine  Besonderheiten,  die  hier  speziellerer  Erwähnung 
bedürften,  weshalb  ich  auf  sie  nicht  näher  eingehe. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  VI. 

Die  Figuren  wurden  mit  einem  ZKiss’schen  Mikroskop,  teilweise  auch  mit 
dem  Anakscben  Zeichenapparat  auf  Objekttischhöhe  entworfen. 


Allgemeine 

a*p  = adorale  Spirale. 
bk  = Basalkörperchen. 
bl  — Basallamelle, 
cv  — kontraktile  Vakuole. 
d — Diskus. 
gr  = Granula. 
km  — Kemmembran. 

If  — Längsfibrillen. 
in  — Membran. 
ma  = Makronukleus. 


ezeichnnngen. 

nc  = Nahrnngsvakuolen. 
ph  = Pharynx. 
pi  = Peristomsaum. 
rf  = Ringfibnlle. 
stk  = Stielkragen. 
v = Vestibulum. 
vf  = Fibrille  im  Vestibnlum. 
tc  — Wimperring, 
x — Fibrille  an  dem  Eingang  des 
Vestibnlums. 


Fig.  1.  Zwei  ganze  Tiere,  das  linke  Exemplar  mit  ausgebreiteter  Peristom- 
scheibe,  das  rechte  kontrahiert.  Auf  dem  linken  Exemplar  ist  die  Bingelung  und 
die  Granula  der  darunter  liegenden  Schicht  nebst  den  Bängsmyonemen  eingetragen, 
anf  dem  rechten  nur  Bingelung  und  Myoneme.  Die  Ringelung  sowie  die  Grannla 
sind  im  Verhältnis  zur  Größe  des  Tieres  der  Dentlichkeit  halber  etwas  zu  groß 
dargestellt.  Vergr.  1000. 
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Fig.  2.  Exemplar  mit  Nentralrot  intravital  gefärbt.  Die  Granula  sind  nnr 
im  optischen  Durchschnitt  eingetragen,  ebenso  die  Myoneme.  Vergr.  1000. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  ein  ganzes  Exemplar.  Man  erkennt  besonders 
die  Ausdehnung  der  äußeren  Schicht  und  die  Anordnung  der  Waben  im  unteren 
Teil  des  Schnittes.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb.  Eisenhftmatoxylin.  Comp. 
0c.  8,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  ein  Exemplar  mit  ausgebildetem  Wimperkranz. 
Fix.  Hermann's  Gemisch,  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  8,  Apochr.  Imm. 
2 mm.  Zeichenapparat. 

Fig.  5.  Querschnitt.  Man  erkennt  die  Zahl  und  Verteilung  der  Längsmyoneme. 
Fix.  Hermann’s  Gemisch,  Färb.  Hämat.  chroms.  Kalium.  Comp.  Oc.  8,  Apochr. 
Imm.  2 mm.  Zeichenapparat. 

Fig.  6.  Schräger  Schnitt  durch  den  Eingang  ins  Vestibulum.  Er  zeigt  das 
Verhalten  der  Längsmyoneme  an  dieser  Stelle.  Fix.  lproz.  Osmiumsäure,  Färb. 
Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  8,  Apochr.  Imm.  2 mm.  Zeichenapparat. 

Fig.  7.  Schräger  Schnitt  durch  die  Partie  unterhalb  der  adoralen  Spirale. 
Er  zeigt  die  Verästelungen  und  Anastomosen  der  Längsmyoneme.  Fix.  Flemming’s 
Gemisch,  Färb.  Hämatoxylin  chroms.  Kalium.  Comp.  Oc.  12.  Apochr.  Imm.  2 mm. 
Zeichenapparat. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  Vestibulum.  Fix.  Hermann's  Gemisch,  Färb. 
Hämatoxylin  chroms.  Kalium.  Comp.  Oc.  8,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  ein  abgestorbenes  Exemplar,  von  dem  nur  noch 
die  äußere  Hülle  und  der  Stiel  gnt  erhalten  war.  Fix.  1 proz.  Osmiumsänre,  Färb. 
Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  8,  Apochr.  Imm.  2 mm.  Zeichenapparat. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  einen  Stiel.  Fix.  lproz.  Osmiumsäure,  Färb. 
Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  8.  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  11.  Ansicht  eines  kleinen  Teiles  der  Oberfläche  eines  lebenden  Tieres. 
Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  12.  Stück  ans  einem  Flächenschnitt,  auf  dem  nur  die  äußere  Hülle  ge- 
troffen war.  Fix.  Flrmmino's  Gemisch.  Färb.  Hämatoxylin  chroms.  Kalium.  Comp. 
Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 
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(Ans  dem  zoologischen  Institut  zu  Heidelberg-.l 

Eine  neue  Myxosporidienart  aus  den  Kiemen  von 
Acerina  cernua. 

( Hennepuya  acerinae  n.  xp.) 

Von 

Dr.  Olaw  Schröder. 

(Hierzu  Tafel  VII.) 


Material  und  Methoden. 

Bei  der  Untersuchung  verschiedener  Süßwasserfische  auf  Myxo- 
sporidien  wurde  die  vorliegende  neue  Art  der  Gattung  Hennegitya 
von  mir  in  den  Kiemenblättchen  des  Kaulbarsches  (Acerina  cernua) 
gefunden.  Mir  standen  nur  zwei  kleine  Kaulbarsche  von  etwa  15  cm 
Länge  zur  Verfügung,  die  im  Neckar  bei  Heidelberg  gelängen  waren. 
Die  Kiemen  beider  Exemplare  erwiesen  sich  als  infiziert. 

Cysten  und  Sporen  wurden  im  frischen  wie  auch  im  konservierten 
Zustand  untersucht.  Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Cysten 
und  ihrer  Lage  innerhalb  der  Kiemenblättchen  wurden  Serienschnitte 
von  3—5  n Dicke  hergestellt. 

Zur  Konservierung  benutzte  ich  mit  gutem  Erfolge  ein  Gemisch 
von  5 Teilen  Eisessig  zu  100  Teilen  95proz.  Alkohol.  Zur  Schnitt- 
färbung nach  vorhergehender  Durchfärbung  mit  Boraxkarmin  (siehe 
Scuubkrg  u.  Schröder:  Myxosporidien  aus  dem  Nervensystem  nnd 
der  Haut  der  Bachforelle,  Arch.  f.  Protistenk.  6.  Bd.)  wurde  znm 
Studium  der  Polkapseln  und  Kerne  Methylenblau  verwandt.  Eine 
sehr  differente  Färbung  erzielte  ich  mit  der  von  Mallory  angegebenen 
Methode.  Nach  Vorfärbung  der  Schnitte  in  einer  ‘/n>  proz.  Säure- 
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fucbsinlösung  wurden  sie  in  1 proz.  Phosphormolybdänsäure  über- 
tragen und  hierauf  in  einer  Lösung  von  Anilinblan  1 0,5  T.),  Orange 
G.  (2  T.)  und  Oxalsäure  (2  T.)  in  destilliertem  Wasser  (100  T.)  nach- 
gefärbt. In  allen  drei  Flüssigkeiten  blieben  die  Schnitte  etwa 
ä Minuten.  Die  Schalen  der  Sporen  färbten  sich  orange,  Sporo- 
plasma  und  Polkapseln  violett  bei  roter  Kernfärbung.  Diese  Methode 
ist  auch  zum  Studium  des  die  Cysten  nmgebenden  Wirtsgewebes 
sehr  geeignet. 

Das  Ausschnellen  der  Polkapselfaden  erfolgte  bei  frischem,  in 
Wasser  aufbewahrtem  Material  bereits  nach  etwa  12— 24  Stunden. 
Bei  konservierten  und  auf  dem  Deckgläschen  aufgetrockneten  Sporen 
erfolgte  das  Ausschnellen  der  Polfäden  nach  kurzer  Einwirkung  von 
konzentrierter  Salpetersäure. 


Schon  bei  äußerlicher  Betrachtung  der  Kiemen  ließen  sich  die 
ausgewachsenen  Cysten  des  Parasiten  mit  freiem  Auge  erkennen. 
Sie  erschienen  als  blasse  Pünktchen  an  den  Seiten  der  Kiemenblättchen 
(Taf.  VII  Fig.  1).  Die  Infektion  war  in  beiden  Fällen  nicht  besonders 
stark.  Meist  war  in  den  einzelnen  Kiemenblättchen,  soweit  sie  über- 
haupt infiziert  waren,  nur  eine  größere  Cyste  und  nur  in  wenigen 
Fällen  mehrere,  wie  Fig.  2 zeigt.  Die  jüngeren  Stadien  jedoch 
waren  viel  zahlreicher,  wurden  indessen  erst  auf  Schnitten  sichtbar. 

Der  Sitz  der  Parasiten  innerhalb  der  Kiemenblättchen  ist  das 
Bindegewebe  der  respiratorischen  Falten.  Dieses  bildet  in  den 
respiratorischen  Falten  eine  dünne  mittlere  Lage  (rechts  auf  Fig.  4b) 
und  wird  von  zahlreichen  Kapillaren  [kap)  durchzogen.  Nach  außen 
ist  es  von  einer  kernhaltigen  Bindegewebsmembran  (Am)  überzogen 
und  auf  diese  folgt  das  einschichtige  Epithel  ( r)  der  respiratorischen 
Falten. 

Die  jüngsten  aufgefundenen  Stadien  hatten  eine  flach  linsen- 
förmige Gestalt.  Ihr  Durchmesser  betrug  etwa  40  ,n,  ihre  Höhe  25  ft. 
Häufig  war  die  Regelmäßigkeit  der  Gestalt  dadurch  beeinträchtigt, 
daß  der  Rand  der  Linse  eingebuchtet  war.  Diese  Einbuchtung  war 
in  einigen  Fällen  tiefer  als  auf  Fig.  3 rechts  dargestellt  und  um- 
faßte dann  mit  ihren  Rändern  Zellen  des  Bindegewebes,  die  in  die 
Einbuchtung  hineinragten. 

Auf  den  Schnitten  durch  die  jüngsten  Stadien  war  Ektoplasma 
und  Entoplasma  deutlich  zu  unterscheiden.  Das  Ektoplasma  zeichnet 
sich  durch  eine  feine  zur  Oberfläche  senkrechte  Streifung  aus.  Nach 
innen  geht  es  ohne  scharfe  Grenze  ins  Entoplasma  über  (Fig.  3). 


Digitized  by  Google 


188 


Olaw  Schröder 


Ähnliche  Strukturen  des  Ektoplasmas  sind  bereits  von  anderen 
Myxosporidienarten  beschrieben  worden.  Thélohan  «95)  bildet  »nf 
Taf.  VIII  Fig.  44  einen  Schnitt  von  Myxidium  lieberkuhni  ab.  der 
eine  Streifung  des  Ektoplasmas  sehr  deutlich  zeigt.  Auf  Seite  211 
sagt  er  darüber:  „On  y observe,  en  effet,  des  stries  très  marquées 
qui  lui  donnent  l'apparence  d'etre  constitué,  par  de  petits  bâtonnets 
accolés  les  uns  aux  autres.“ 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  beschreibt  Thélohan  auch  vom 
Ektoplasma  von  Myxobolus  pfeifferi.  Auf  Seite  215  sagt  er  darüber: 
„Cette  couche  qui  peut  atteindre  ici  5 à 7 g d'épaisseur,  ce  montre 
comme  dans  ce  dernier  cas  très  fortement  striée,  et  en  certains 
points  elle  semble  vraiment  formée  par  la  juxtaposition  d’élément« 
en  forme  de  bâtonnets,  surtouts  distincts  au  voisinage  de  la  surface 
libre  (PL  VIII  fig.  74  ec).u 

Bei  Henneguya  acerinae  ist-  die  Streifung  des  Ektoplasmas  aller- 
dings nie  so  regelmäßig  wie  in  den  von  Thélohan  beschriebenen 
Fällen,  und  wie  schon  oben  erwähnt,  ist  keine  scharfe  Grenze  zwischen 
Ektoplasma  und  Entoplasma  vorhanden. 

Das  Entoplasma  hat  ein  fein  geflecktes  Aussehen,  das  vielleicht 
anf  eine  Wabenstruktur  zurückzuführen  ist.  Es  enthält  zahlreiche 
Kerne,  die  hauptsächlich  in  seiner  mittleren  Partie  liegen,  während 
die  dem  Ektoplasma  benachbarte  Zone  frei  von  Kernen  war.  Die 
Kerne  sind  kugelig  mit  einem  Durchmesser  von  ungefähr  2 g.  Da« 
Chromatin  lag  unter  der  Kernoberfläche,  außerdem  fand  sich  fast 
immer  eine  centrale  Partie  desselben. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  der  Sitz  der  Myxosporidien  das 
Bindegewebe  der  respiratorischen  Falten  der  Kiemenblättchen.  Auf 
Fig.  3 sehen  wir,  daß  dasselbe  durch  den  Parasiten  fast  vollständig 
verdrängt  ist.  Dieser  wird  vom  Epithel  der  respiratorischen  Falt« 
nur  durch  eine  dünne,  zum  Bindegewebe  gehörige  kernhaltige  Mem- 
bran (bin)  getrennt.  Diese  ist  aber  auch  bei  nichtinfizierten  Kiem- 
blättchen  vorhanden,  ist  also  keine  durch  die  Anwesenheit  des  Para- 
siten bedingte  Bildung. 

Die  folgenden  Entwicklungsstadien  der  Henneguya  waren  nur 
in  geringer  Zahl  vorhanden.  Sie  zeichnen  sich,  abgesehen  von  der 
bedeutenderen  Größe,  durch  Zunahme  der  Kernzahl  aus.  In  der 
mittleren  Partie  treten  dann  Sporoblasten  auf,  und  bei  größeren 
Exemplaren  finden  sich  auch  schon  vereinzelte  Sporen.  Das  Ekto- 
pla>ma  wird  weniger  deutlich  und  die  Kerne  und  Entwicklungsstadien 
der  Sporen  treten  dicht  bis  an  die  Oberfläche  heran. 

Die  äußerste  Schicht  des  Ektoplasmas  bildet  sich  zu  einer  stark 
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färbbaren  Membran  um.  An  der  Innenseite  derselben  verlaufen 
zahlreiche  mäßig1  dicke,  leistenartige  Erhebungen,  die  sich  zahlreich 
verästeln  und  sich  miteinander  verbinden.  Auf  Schnitten,  auf  denen 
die  äußere  Cystenmembran  abgehoben  ist.  erscheinen  sie  daher  als 
grobes  Maschenwerk  (Fig.  10).  Einzelne  dieser  Leisten  scheinen 
sich  auch  von  der  Cystenwand  zu  heben  und  frei  ins  Plasma  zu 
ragen.  Ihre  Färbung  ist  nicht  gleichmäßig,  indem  dunkle  Partien 
mit  helleren  abwechseln. 

Es  sind  dies  jedenfalls  die  gleichen  Gebilde,  die  bereits  Thélo- 
han  (95)  bei  Cysten  von  Henneguya  psorospermica  und  Mgxobolus 
exiguus  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Er  schreibt  darüber  ($.  236): 
.Peut-être  faut-il  attribuer  à une  constitution  particulière  du  proto- 
plasma l'aspect  que  présentent  sur  des  coupes  certains  kystes 
d' Henneguya  psorosjiermica  et  de  Mgxobolus  exignus  après  fixation 
par  le  liquide  de  Flemming  et  coloration  par  les  couleurs  d'aniline. 
Dans  ces  cas,  on  trouve  le  protoplasma  parasitaire  séparé  du  tissu 
ambiant  par  une  zone  assez  épaisse,  sans  structure,  très  vivement 
colorée,  qui  simule  parfois  complètement  l’existence  d’une  différenciation 
superficielle  du  corps  plasmique  et  dont,  pour  ce  motif,  j’ai  déjà  dit 
un  mot  à propos  de  l’ectoplasma.  Ce  n’est  là,  toutefois,  qu’une 
ressemblance  assez  grossière,  et,  par  une  observation  attentive,  on 
se  rend  facilement  compte  qu’il  s’agit  en  réalité  d’une  formation  de 
nature  et  d'origine  absolument  différentes." 

,.En  étudiant,  en  effet,  un  nombre  suffisant  de  coupes,  on  arrive 
ii  trouver  des  points  au  niveau  desquels  le  protoplasma  renferme  des 
masses  irrégulières,  présentant  tout  à fait  le  même  aspect  que  la 
zone  périphérique  et  dont  la  composition  est  manifestement  la  même.“ 

-La  figure  4 représente  une  portion  de  la  périphérie  d’une  kyste 
d ’Heiineguya  psorospermica  où  se  trouvait  réalisée  cette  disposition. 
A la  limite  externe  du  protoplasma  on  voit,  en  a,  une  zone  très 
vivement  colorée,  d’aspect  homogène  et  assez  réfringent;  sa  surface 
externe  était  ici  directement  en  rapport  avec  les  cellules  épithéliales 
tie  la  blanchie  qui  n’ont  pas  été  représentées. 

En  dedans  de  cette  zone  pseudoectoplasmique,  on  voit  le  proto- 
plasma de  la  Myxosporidie  (p)  qui  présentait  ici  un  aspect  lacunaire 
avec  t;à  et  là  des  parties  plus  denses  et  plus  sombres,  affectant  la 
forme  de  lignes  irrégulières  (s)  et  dues  évidemment  à l’action  des 
réactifs.  Au  milieu  de  ce  protoplasma,  on  voit  un  grand  nombre 
de  masses  irrégulières  (e)  présentant  la  même  aspect  que  la  zone 
externe.  A la  partie  inferieure  de  la  figure  4 commençait  l’amas 
central  de  spores. 

Archiv  fur  Protistenknnde.  Bd.  VII.  13 
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Dans  d’autres  cas.  les  masses  irrégulières  contenues  dans  le 
protoplasma  sont  disposées  différemment:  on  en  voit  par  exemple 
qui.  partant  de  la  zone  externe  et  en  continuité  avec  elle,  s'avancent 
vers  l’intérieur  du  kyste  sous  forme  de  cloisons.” 

Thélohan  erwähnt  ferner,  daß  er  diese  Bildungen  nur  bei 
Cysten  von  Henneguya  psoros/iermica  und  Mijxabolus  exiguus  gefunden 
habe,  und  zwar  nur  bei  Konservierung  mit  Flemming’s  Gemisch. 

Wenn  auch  bei  Henneguya  acerinae  diese  Bildungen  nicht  zertreut 
im  Plasma  lagen,  sondern  mehr  ein  zusammenhängendes  Netzwerk 
zu  bilden  schienen,  so  handelt  es  sich  doch  anscheinend  um  die 
gleichen  Gebilde.  In  unserem  Falle  war  allerdings  eine  deutliche 
Cystenmembran  vorhanden,  die  sich  indessen  ebenso  intensiv  mit 
Anilinblan  färbte.  Thélohan  iS.  239)  nimmt  an:  .qu'il  s'agit  d'un 
liquide  qui  s’est  coagulé  sous  l'action  des  réactifs  et  a subi  en  même 
temps  une  rétraction  irrégulière  et  plus  ou  moins  considérable/ 
Auch  ich  vermag  über  die  Entstehung  dieser  Gebilde  nichts  Ge- 
naueres zu  berichten,  halte  sie  jedoch  für  Umbildungsprodukte  des 
Ektoplasmas.  also  von  gleicher  Herkunft  wie  die  Cystenmembran. 
Um  einfache  Verdickungen  derselben  handelt  es  sich  indessen  wohl 
nicht. 

Die  ausgewachsenen  Cysten  (Fig.  2 u.  4)  waren  kugelig,  linsen- 
förmig oder  eiförmig.  Ihr  größter  Durchmesser  betrug  etwa  300  «. 
Der  ganze  Inhalt  bestand  nur  aus  reifen  Sporen,  die  dichtgedrängt 
in  einer  feinkörnigen  Masse,  dem  Rest  des  Entoplasmas,  lagen.  Um- 
geben waren  die  Cysten  von  einer  deutlichen,  aber  nicht  sehr  dicken 
Membran.  Vom  Ektoplasma  und  von  den  oben  besprochenen  Gebilden 
unter  der  Cysten  mem  bran  war  nichts  mehr  zu  finden. 

Die  reifen  Cysten  (Fig.  4)  erstrecken  sich  nunmehr  von  der 
Basis  bis  zum  freien  Rand  der  respiratorischen  Falten.  Diese  selbst 
sind  enorm  ausgedehnt.  Bemerkenswert  ist  der  Umstand,  daß  das 
Bindegewebe  ( b ) nicht  etwa  verdrängt  ist,  wie  bei  den  jungen  Stadien 
(Fig.  3),  sondern  sich  rings  um  «lie  Cysten  regeneriert  hat.  Auch 
Kapillaren  (hip i sind  darin  zahlreich  vorhanden  und  zwar  in  weit 
größerer  Zahl,  als  in  den  normalen  respiratorischen  Falten.  Von 
einer  eigentlichen,  vom  Wirtsgewebe  gebildeten  Cystenmembran  kann 
man  nicht  reden:  sie  wird  in  diesem  Falle  ersetzt  durch  das  um  die 
Cyste  herumgewachsene  Bindegewebe,  das  sich  jedoch  von  demjenigen 
der  nicht  infizierten  respiratorischen  Falten  nicht  wesentlich  unter- 
scheidet. 

Während  es  sich  bei  den  letztbescbriebenen  Stadien  unzweifel- 
haft um  Cysten  handelt,  halte  ich  dagegen  die  jüngsten  nicht  für 
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solche.  Die  deutliche  Differenzierung  des  Ektoplasmas  und  der 
Mangel  einer  Cystenmembran  spricht  sicher  dagegen.  Die  Bewegungs- 
fähigkeit dieser  Stadien  wird  indessen  wohl  eine  recht  geringe  sein, 
immerhin  weisen  die  Einbuchtungen  am  Rande  der  linsenförmigen 
jüngsten  Formen,  die  bei  den  reifen  Cysten  stets  fehlen,  darauf  hin, 
daß  der  Oberfläche  eine  geringe  Bewegungsfähigkeit  nicht  ganz  fehlt. 
Hierüber  kann  wohl  nur  das  Studium  lebenden  Materials  Aufschluß 
geben.  Da  aber  die  kleinsten  Stadien  nur  auf  Schnitten  zu  finden 
sind,  so  ist  es  fast  ausgeschlossen,  sie  etwa  durch  Zerzupfen  von 
Kiemenblättchen  freizulegen.  Nur  bei  einer  sehr  stark  infizierten 
Kieme  könnte  dieser  Versuch  von  Erfolg  sein. 

Die  Sporen  von  Hennsguya  ucerinae  sind  spindelförmig  gestaltet 
(Fig.  5 u.  8).  Von  der  Kante  betrachtet,  erweisen  sie  sich  als  ziem- 
lich bedeutend  abgeplattet  (Fig.  6 u.  7).  Ihre  Länge,  vom  vorderen 
Schalenrand  bis  zum  hinteren  inneren  Schalenrand  gemessen,  beträgt 
20 — 22  fi,  die  Breite  8-9  /i  und  die  Sporendicke  fl — 7 ,u.  Die  größte 
Breite  befindet  sich  etwa  in  der  mittleren  Region  der  Spore,  die 
sich  nach  vorn  sowie  nach  hinten  allmählich  verjüngt.  Das  Vorder- 
ende ist  etwas  abgestumpft.  Das  Hinterende  geht  in  die  beiden 
Schwanzanhänge  über,  welche  die  beträchtliche  Länge  von  50— 80 
erreichen.  Diese  lagen  in  ihrer  ganzen  Länge  zusammen  oder 
trennten  sich  schon  in  ihrem  ersten  Drittel.  Die  Sporenschale  ist 
nicht  sehr  dick,  ihre  seitliche  Randnaht  nur  wenig  verbreitert.  Nur 
an  der  Basis  des  Schwanzes  erreicht  die  Schale  eine  bedeutende 
Breite  und  Dicke.  Hier  bemerkt  man  sowohl  bei  Kanten-  als  bei 
Flächenansicht  eine  dunklere  Partie  von  grobkörnigem,  oft  auch 
alveolärem  Aussehen,  die  sich  mit  denselben  Farbstoffen  färbt,  wie 
die  Schale.  Bei  Betrachtung  von  der  Fläche  hat  diese  Partie  oft 
eine  annähernd  dreieckige  Gestalt  (Fig.  8).  Bei  Betrachtung  von 
der  Kante  (Fig.  7)  erkennt  man,  daß  es  sich  nicht  etwa  um  eine 
zwischen  den  beiden  Schalenhälften  liegende  Masse  handelt,  sondern 
daß  in  jeder  der  beiden  Schalenhälften  sich  eine  dunklere  Masse 
befindet.  Bei  der  Besprechung  einiger  Entwicklungsstadien  von 
Sporen  werde  ich  noch  einmal  auf  diese  Beobachtungen  zurück- 
kommen. 

Das  Sporoplasma  ist  feinkörnig  und  erfüllt  die  ganze  hintere 
Hälfte  der  Spore.  Vorn  erstreckt  es  sich  mit  kurzen  Fortsätzen 
zwischen  die  Polkapseln  und  die  Schale  (Fig.  5 — 8);  in  der  Mittel- 
ebene der  Spore  werden  indessen  die  Polkapseln  vom  Schalenrande 
nicht  durch  solche  Fortsätze  getrennt  (Fig.  5 u.  8). 

Bei  Betrachtung  der  frischen  Sporen  in  Wasser  war  von  der 
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Vakuole  und  den  Kernen  meist  wenig:  zu  sehen.  Bei  Zusatz  von 
Jodtinktur  färbte  sich  aber  die  Vakuole  sehr  intensiv.  Sie  ist  mäßig 
groß,  stets  kugelig  und  in  ihrer  Lage  wechselnd.  Die  Kerne  — es 
wurden  stets  zwei  gefunden  — sind  kugelig  (Durchmesser  = 2 g). 
Im  übrigen  glichen  sie,  besonders  auch  in  der  Anordnung  des 
Chromatins,  vollkommen  den  Kernen  der  jüngsten  auf  Seite  187  be- 
schriebenen Stadien. 

Die  Polkapseln  (Länge  = 10  ft)  reichen  bis  etwa  zur  Mitte  der 
Spore.  Ihre  größte  Breite  ist  2—3  fi.  In  ihrer  vorderen  Hälfte 
liegen  sie  dicht  zusammen.  Nach  hinten  weichen  sie  auseinander. 
Sie  münden  am  Vorderende  der  Spore  durch  zwei  getrennte  Öffnungen, 
die  sich  nicht  kreuzen.  In  ihrem  Innern  erkennt  man  die  in  sehr 
engen  Windungen  anfgerollten  Polkapselfäden.  Wie  oben  erwähnt, 
schnellten  sie  sowohl  nach  längerem  Liegen  in  Wasser  als  auch  bei 
konservierten  Sporen  nach  Behandlung  mit  konzentrierter  Salpeter- 
säure aus.  Das  Ausschnellen  erfolgte  immer  spiralig,  und  erst  dann 
streckten  sich  die  Fäden  gerade  aus.  Im  ausgeschnellten  Zustand 
sind  die  Fäden  meist  nach  vorn  gerichtet,  seltener  biegen  sie  kurz 
nach  der  Polkapselöffnung  im  rechten  Winkel  seitlich  um.  Ihre 
Länge  ist  80 — 90  /<. 

Die  Polkapselkerne  haben  meist  die  Gestalt  einer  runden  Scheibe. 
Ihre  Lage  ist  wechselnd. 

Leider  gelang  es  mir  nur  wenig  Neues  über  die  Entwicklung 
der  Sporen  zu  linden.  In  Fig.  9 a ist  ein  ziemlich  ausgebildetes 
Stadium  dargestellt,  das  nicht  selten  in  den  Schnitten  kleinerer 
Cysten  vorkommt.  Das  Sporoplasma  hat.  eine  unregelmäßig  kugelige 
Gestalt.  Immer  waren  schon  zwei  Kerne  vorhanden  und  meist  auch 
die  Vakuole.  Neben  den  Polkapseln  tindet  sich  ein  beträchtlicher 
Rest  des  Protoplasmas,  der  zur  Bildung  derselben  verwendet  ist. 

Die  Schale  war  noch  äußerst  dünn.  Sie  wies  in  geringen  Ab- 
ständen knopfartige,  dunkler  gefärbte  Verdickungen  auf.  Der 
Schalenrand  war  bereits  breiter  (Fig.  9 b),  er  zeigte  die  Verdickungen 
sowohl  an  seiner  Innen-  wie  Außenkante.  Bemerkenswert  war  das 
Verhalten  an  der  Basis  der  Schwanzanliänge.  Dort  fand  sich  eine 
bläschenartige  bimförmige  Auftreibung  der  Schale.  Diese  Bläschen 
könnten  bei  frischem  Material  leicht  etwaige  Bildungsstadien  von 
Polkapseln  Vortäuschen  ; : auf  Schnitten  waren  sie  ebenso,  nur  meist 
etwas  dunkler,  gefärbt  wie  die  Schale.  Sie  wiesen  die  gleichen  Ver- 
dickungen an  ihrer  Oberseite  auf  wie  die  Schale.  An  ihrer  Spitze 
fand  sich  eine  dunkle  Partie,  von  der  die  Schwanzfortsätze  ent- 
sprangen. Auch  diese  letzteren  waren  mit  den  knopfartigen  Ver- 
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dickungen  versehen.  Anf  die  eben  erwähnten  bimförmigen  Bläschen 
möchte  ich  die  oben  (S.  191)  erwähnte  dunklere  Partie  an  der  Basis 
des  Schwanzes  zuriickfiihren.  Besonders  die  in  Fig.  7 dargestellte 
Spore  zeigt  deren  Entstehung  noch  deutlich. 

Von  allen  anderen  Arten  der  Gattung  Henncguya  gleicht  die 
vorliegende  Spezies  am  meisten  der  H.  psorospermica.  Bei  dieser 
Art  werden  bekanntlich  fünf  Subspezies  unterschieden,  die  sämtlich 
bei  Esox  lucius  und  Perca  fluviatilis  gefunden  werden.  ’)  Von  diesen 
fünf  Unterarten  der  II.  psorospermica  unterscheidet  sich  H.  acerinae 
durch  die  bedeutendere  Länge  des  Schwanzes  und  der  Polfäden; 
doch  finden  sich  noch  andere  Verschiedenheiten.  Auch  die  Gestalt 
und  Größenverhältnisse  der  reifen  Cysten,  besonders  aber  ihr  Sitz 
im  Wirtsgewebe  sind  bei  der  Artunterscheidung  von  Wichtigkeit 
Da  die  genaue  Zusammenstellung  der  Größenverhältnisse  der  Cysten 
und  Sporen  der  fünf  Subspezies  von  II.  psorospermica  sowohl  bei 
Cohn  (96)  als  auch  bei  Lahbé  (99)  und  Hokkr  (04)  zu  finden  ist. 
so  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  ihre  Unterschiede  von  H.  acerinae 
aufzuzählen. 

Henncgoya  jmrosiKrmica  (typica)  Th ki..  von  den  Kiemen  von 
Esox  lucius  bildet  elliptische  Cysten  von  1,15  mm  Länge  und  0,85  mm 
Breite,  also  weit  größere  als  II.  acerinae.  Die  Lage  ist  unter  dem 
Epithel  der  eigentlichen  Kiemenblättchen.  Der  Schwanz  der  Spore 
ist  nur  14—18  u lang;  nach  der  Abbildung  Thélohans  (95,  Taf.  IX 
Fig.  83—84)  scheint  er  in  seiner  ganzen  Länge  verhältnismäßig 
dick  zu  sein.  Die  Polkapselfäden  sind  33 — 50  g lang  gegen  80  — 90 
bei  II.  acerinae. 

II.  psorospermica  testa  (Cohn  i von  den  Kiemen  der  Perca  fluviatilis 
unterscheidet  sich  von  11.  psorospermica  typica  nur  durch  die  Cysten. 
Diese  sind  nämlich  elliptischer,  0.750  mm  lang  und  0,375  mm  breit, 
und  besitzen  eine  verhältnismäßig  dicke,  vom  Wirtsgewebe  stammende 
Cystenwand.  Außer  Lage  und  Größe  ist  auch  der  innere  Bau  dieser 
Cysten  anders  als  bei  //.  acerinae. 

II.  psorospermica  ori perdu  (Cohn)  schmarotzt  in  den  Eiern  von 
Esox  lucius,  ohne  Cysten  zu  bilden.  Die  Schwanzanhänge  sind  nur 
ca.  19  p lang,  die  Polkapselfäden  33—44  </■ 

■)  An  dieser  Stelle  müchte  ich  erwähnen,  daß  ich  die  Einteilung  der  Henne- 
gnya  psorospermica  in  fünf  tfnterspezies  für  unberechtigt  halte.  Allenfalls  könnte 
man  die  drei  TJnterspezies  H.  imomspermira  typica.  testa  und  oriperda  beihehalten, 
deren  Sporenmaße  annähernd  gleich  sind.  //.  psorospermica  minuta  und  11.  psoro- 
tpermica  lobosa  weichen  dagegen  in  ihren  Grüßen  Verhältnissen  sowohl  von  den 
vorigen  als  auch  untereinander  so  sehr  ab,  daß  sie  wohl  als  besondere  Arten  auf- 
znfassen  sind. 
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H.  psorosjxtrmica  lobosa  (Corot)  von  den  Kiemen  des  Esox  lncius 
bis  zu  2,5  mm  lange  Cysten.  Diese  liegen  an  den  Spitzen  der 
Kiemenblättchen  unter  dem  Epithel.  Die  Cysten  besitzen  bruchsack- 
ähnliche  Vorwölbungen,  mit  denen  sie  das  Kiemenblättchen  von  drei 
Seiten  umgreifen.  Die  vom  Wirte  gebildete  Cystenmembran  ist  be- 
sonders gegen  die  Innenseite  des  Kiemenblättchens  zu  verhältnis- 
mäßig dick.  Bei  reifen  Cysten  ist  stets  eine  dicke,  vom  Myxosporidien- 
plasma  gebildete  Hülle  vorhanden.  Auch  hier  weicht  also  die  Cyste 
nach  Lage.  Gestalt  und  Bau  wesentlich  von  //.  acerinae  ab.  Auch  sind 
die  Sporen  viel  kleiner;  Sporenlänge  = 11.5 — 15«,  Breite  —5— 6.5p; 
Länge  der  Polkapseln  6,5— 8 /<  und  Länge  des  Schwanzes  22—28  /1. 

//.  psorospermica  minuta  von  den  Kiemen  der  Perca  fluviatilis 
besitzt  Cysten  von  0.130  mm  Länge  und  0.115  mm  Breite.  Ihr  Sitz 
ist  nach  der  Abbildung  Cohn’s  (Taf.  18  Fig.  29)  in  den  respiratorischen 
Falten  der  Kiemenblättchen,  also  der  gleiche  wie  bei  H.  acerinae. 
II.  jtsora^iermica  minuta  differiert  indessen  durch  die  längeren 
(20 — 28  fi),  breiteren  (10 — 11  ,«i  und  höheren  (8  p)  Sporen.  Auch 
die  Länge  der  Polkapseln  (11 — 14  «)  ist  beträchtlicher.  Dagegen 
sind  der  Schwanz  (8—17  p)  und  die  Polfäden  1 42 — 45  p)  bedeutend 
kürzer  als  bei  //.  acerinae. 

Von  H media  Thél.  und  H.  breris  Th  kl.  — beide  aus  Niere  und 
Ovar  von  G aster  Ostens  aculeatus  und  G.  pungitius  — ist  II.  acerimie 
durch  bedeutendere  Größe  verschieden,  ebenso  von  //.  schizwra  au< 
dem  Bindegewebe  der  Augenmuskeln  des  Esox  lucius.  Dasselbe  gilt 
auch  für  II.  creplini  von  den  Kiemen  von  Acerina  cemua.  Die  Sporen 
letzterer  Art  sind  17,3  p lang  und  5.3  p breit,  also  kürzer  und 
schmäler.  Der  Schwanzanhang  ist  so  lang  oder  nur  wenig  länger 
als  der  Sporenkörper. 

Von  allen  anderen  Arten  der  Gattung  Henneguya  unterscheidet 
sich  //.  acerina,  von  den  Größenverhältnissen  abgesehen,  schon  durch 
die  Gestalt  der  Sporen  scharf,  so  daß  ein  genauerer  Vergleich  mit 
denselben  hier  überflüssig  ist. 

Bei  dem  Kaulbarsch  ( Acerina  cernua)  sind  bisher  fünf  Myxo* 
sporidien  bekannt  geworden: 

1.  Ijeptotheca  ]>erlafa  Gurley, 

2.  Henneguya  creplini  Gurley, 

3.  „ tenuis  Vanky  et  Conte  '), 

4.  „ acerinae  Ol.  Schröder, 

5.  PHstophora  acerinae  Vanky  et  Conte. 

')  HoEF.it  (04)  hat  in  seinem  Handbuch  der  Fischkraukheiten  die  Arbeit  von 
Vasky  et  Costs  : Sur  deux  nouveaux  Sporozoaires  endosporés.  parasites  de  t Accriiw 


Digitized  by  Google 


Eine  neue  Myxosporidienart  aus  den  Kiemen  von  Aoerina  cernua.  195 

Anhangsweise  gebe  ich  für  Myxobolus  mülleri  Bütschli  und  von 
Myxobolus  exigims  Thkl.  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  neue  Wirts- 
tiere an.  Myxobolus  mülleri  war  bisher  bekannt  von  den  Kiemen 
und  Flossen  von  Squalius  cephalus  L.,  sowie  aus  Niere  und  Ovar 
von  Phoxinus  laevis  L.  Ich  fand  diese  Art  ferner  in  denKiemeu- 
blfittchen  von  Barbus  vulgaris  Flem.  und  Isuriscus  rutilus  L., 
sowie  in  den  Flossen  von  llobio  fUtmatilis  Flem.  — Myxobolus 
exiguus  der  von  den  Kiemen  von  Abramis  brama  L.  und  der  Haut 
von  Cyprinus  carpio  L.  bekannt  ist,  habe  ich  auch  an  den  Kiemen- 
blättchen von  Chondrostoma  nanus  L.  gefunden. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  VII. 

Die  Figuren  wurden  mit  Benutzung  eines  ZEtss'schen  Mikroskops  gezeichnet. 
Teilweise  sind  sie  vermittels  des  Amik'srhen  Zeiehcnapparates  auf  Objekttischhöhe 
entworfen.  Fig.  1 ist  nach  einer  Photographie  lithographiert. 

Für  alle  Figuren  gültige  Bezeichnungen. 
b = Bindegewebe  der  Kicmenblättcheu. 
bk  = rote  Blutkörperchen. 
bm  — Bindegewebsmembran. 

cernua  Ccv.  in  Ann.  Soc.  Linn.  Lyon  T.  47  p.  103— 106  1901  nicht  benutzt.  In 
derselben  werden  zwei  neue  Myxosporidienarten,  Henneguya  tenuis  and  Plisto/ihora 
aeerinae,  des  Kaulbarsches  beschrieben.  Die  Cysten  von  H.  tennis  linden  sich  im 
Bindegewebe  des  Darmes.  Die  -Sporen  haben  eine  Länge  von  4 11  bei  einer  Breite 
von  2 fi,  sind  also  erheblich  viel  kleiner  als  die  aller  anderen  Arten.  Der  Schwanz- 
anhang beträgt  etwn  1 , der  Sporenläuge.  Da  die  Verfasser  nicht  feststellten,  ob 
eine  mit  .lod  färbbare  Vakuole  vorhanden  ist,  so  scheint  mir  die  Zugehörigkeit  zur 
(.iattung  Henneijuya  noch  nicht  genügend  sicher. 

Die  Cysten  vou  Plistophora  acerinae  liegen  in  den  Meseuterien.  Die  Länge 
der  Sporen  beträgt  3 «,  ihre  Breite  2 u. 
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c — Cyste.  — 

cm  = Cvstenmeinbran. 
cm  = Ektoplasma  des  Myxosporids. 
cp  = Epithel  der  respiratorischen  Falten. 
k = Kerne  des  Sporoplasmns. 
kctp  = Kapillaren  der  respiratorischen  Falten. 
kbm  — Kerue  der  Bindegewebsmembran. 
km  — Kerne  des  Myxosporids. 

» — Sporennaht. 
p ==  Polkapseln. 
pk  = Polkapselkerne. 
rf  — respiratorische  Falten. 

* t = Stützknorpel  des  Kiemenblättchens. 
v = Vakuole. 

Fig.  1.  Zwei  infizierte  Kiemen  von  Acerina  cernna  nach  einer  Photographie. 
Vergr.  3. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  eiu  stark  infiziertes  Kiemenblättchen  mit  vier 
ausgewachsenen  Cysten  und  zwei  jüngeren  Stadien.  Vergr.  73. 

Fig.  3.  Schnitt  dnreh  ein  junges  Stadium.  Vergr.  730. 

Fig.  4.  Schnitt  durch  eine  ausgewachsene  Cyste.  Vergr.  . 00. 

Fig.  5.  Spore  von  der  Fläche  gesehen.  In  den  Polkapseln  sind  die  eng- 
gewonnenen Spiralfiiden  eingezcichnet.  Vergr.  1B50. 

Fig.  6.  Spore  von  der  Kante  gesehen.  V'ergr.  1650. 

Fig.  7.  Desgl.  An  der  Basis  der  Schwanzanhängo  ist  die  dunkle  Partie  der 
Schale  sichtbar.  Vergr.  1630. 

Fig.  8.  Spore  von  der  Fläche  gesehen.  Die  Polfäden  sind  ansgeschnellt. 
Aus  Ranmmaugel  sind  dieselben  nach  rückwärts  gerichtet  gezeichnet.  Vergr.  1650. 

Fig.  9 Entwicklnngsstailium  einer  Spore.  Vergr.  1500. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  ein  Stadium,  wie  es  auf  Fig.  2 links  nnten  gezeichnet 
ist.  Der  Schnitt  hat  nur  die  Oberfläche  der  Cyste  getroffen  und  zeigt,  die  Struktur 
der  äu Heren  Schicht.  Vergr.  1000. 
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Einleitung,  Material  und  chemisches  Verhalten 
der  Paranijionkürner. 

In  der  langdauernden  heißen  und  trockenen  Periode  der  Monate 
Juli  und  August  1904  bedeckten  sich  einige  Kanäle  des  bekannten 
Schwetzinger  .Schloßparks  bei  Heidelberg  mit  einer  zusammen- 
hängenden, schön  grünen  Haut.  Die  gelegentliche  Untersuchung 
einer  Probe  dieser  Haut  ergab,  daß  sie  ausschließlich  aus  ruhenden 
umhüllten  Englenen  bestand.  Ks  schien  mir  daher  angezeigt,  diese 
günstige  Gelegenheit  nicht  unbenutzt  zu  lassen,  um  eine  größere 
Quantität  des  fast  reinen  Euglenenmaterials  zu  sammeln  und  daraus 
eine  erheblichere  Menge  des  bis  jetzt  nur  einmal  von  .1.  Gottuf.« 
(18ö0)  rein  dargestellten  eigentümlichen  Kohlehydrats,  des  sogenannten 
Paramylons,  zu  gewinnen.  Mit  einem  feilten  Netz  aus  Müllergaze 
ließen  sich  größere  Mengen  der  grünen  Häute  leicht  abheben  und 
in  Gläser  sammeln.  Eine  erste  Partie  des  gesammelten  Materials 
wurde  leider  nicht  in  geeigneter  Weise,  die  ich  hier  nicht  spezieller 
schildern  will,  verarbeitet  und  deshalb  schließlich  verworfen.  Die 
hierauf  neuerdings  gesammelten  Häute  betrugen  etwa  300— 400  ccm 
und  erwiesen  sich,  abgesehen  von  geringen  Beimischungen,  als  sehr 
rein.  Beim  Einsammeln  des  Materials  in  Pulvergläsem,  wobei  die 
Fetzen  der  Häute  natürlich  unter  Wasser  gebracht  wurden,  fiel  so- 
fort auf,  daß  sich  am  Boden  der  Gläser  sehr  bald  eine  rein 
grüne  Schicht  ansammelte,  die  rasch  an  Höhe  wuchs.  Genauere 
Untersuchung  ergab,  daß  dieser  grüne  Absatz  aus  lauter  frei  ge- 
wordenen. beweglichen  Englenen  bestand.  Hieraus  folgt,  daß  die 
Euglenen  unter  den  gegebenen  Bedingungen,  also  wohl  vorzüglich 
dann,  wenn  die  Häute  unter  Wasser  gesetzt  werden,  rasch  aus  den 
Hüllen  ausschlüpfen.  M Die  leeren  Hüllen,  welche  in  festem  membra- 

')  Schon  Klebs  (83  p.  72  d.  Sep.)  bemerkt  für  seine  E n fr I en  a vel  a t a va r.  grs- 
ii  nia  ta,  die  solche  Häute  auf  der  Wasseroberfläche  bildet,  folgendes:  „Kommen  durch 
die  Bewegungen  des  Wassers  die  Hüllen  viel  damit  in  Berührung,  (so)  verquellen 
sie  und  die  Eugleneu  gehen  in  Bewegung  über,  während  welcher  sie  eine  ähnliche 
Metabolie  zeigen  wie  viridis,  nur  in  viel  schwerfälligerer  Weise.“  Obgleich  in  dieser 
Bemerkung  von  dem  Ansschliipfen  der  Englenen  keine  Itede  ist,  so  scheint  die 
Beobachtung  doch  mit  der  von  mir  oben  geschilderten  zu  harmonieren. 
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nösen  Zusammenhang'  stehen,  sammeln  sich  dann  als  graugrüne 
schmutzige  Masse  in  der  oberen  Kegion  der  Sammelgläser  an.  Schon 
nach  wenigen  Stunden  waren  jedenfalls  fast  sämtliche  Euglenen 
ausgeschlüpft  und  am  Boden  der  Gefäße  angehäuft.  Die  angesammelte 
Masse  wurde  daher  durch  feine  Müllergaze  in  ein  hohes  Zylinderglas 
abgeseiht,  wobei  die  freigewordenen  Euglenen  durchgingen,  während 
die  entleerten  Hautfetzen  der  Hüllen,  sowie  andere  pflanzliche  Ver- 
unreinigungen auf  der  Gaze  zurückblieben.  Der  Rückstand  wurde 
mit  Wasser  nochmals  durchgewaschen.  Über  Nacht  setzten  sich  die 
Euglenen  als  dicke  grüne  Masse  auf  dem  Boden  des  Glases  ab;  sie 
waren  nun  fast  alle  kugelig  und  abgestorben. 

Leider  versäumte  ich  es,  die  fragliche  Euglene  sofort  zu  be- 
stimmen. In  diesem  Jahre  (1905)  fehlte  sie  um  die  gleiche  Zeit  an 
dem  genannten  Fundort  völlig,  so  daß  die  Bestimmung  an  lebendem 
Material  nicht  ausgeführt  werden  konnte.  Es  fand  sich  jedoch,  daß 
zwischen  den  in  TOproz.  Alkohol  konservierten  Häuten  noch  eine 
genügende  Zahl  freier  Euglenen  vorhanden  war.  Die  Untersuchung 
ergab,  daß  die  fragliche  Euglena  mit  großer  Sicherheit  als  die 
E u g 1 e n a v e 1 a t a v a r.  ß granul  a ta  von  Ki.khs  i 88  p.  71  ) zu  be- 
zeichnen ist:  d.  h.  als  diejenige  Form,  von  der  auch  Klf.iis  berichtet, 
daß  sie  derartige  Häute  auf  der  Wasseroberfläche  bildet.  Zwar  ist 
diese  Euglene  nach  Kr, uns  „leicht  gelbbraun“  gefärbt;  doch  hat 
schon  Schmitz  (84  p.  10  Anm.)  mitgeteilt,  daß  er  eine  mit  der 
KLF-ns’schen  Form  sicher  identische  gefunden  habe,  welche  gleichfalls 
Häute  bildete,  aber  „hell  gelbgrün“  gefärbt  war.  Er  beansprucht 
sie  gleichzeitig  als  besondere  Spezies:  E.  granul  ata.  Sowohl  die 
Gestalts-  als  die  Größen  Verhältnisse  der  von  mir  studierten  Euglene 
stimmen  mit  denen  der  E.  granulate  nach  Klkbs  und  Schmitz 
gut  überein.  Die  Länge  der  von  mir  gemessenen  Exemplare  betrug 
0,080—0,084  mm.  während  Ki.kbs  0.083  und  Schmitz  0.089  angeben. 

Mit  Schmitz  finde  ich  besonders  charakteristisch,  daß  die  Chro- 
matophoren vorwiegend  in  der  hinter  dem  Kern  befindlichen  Körper- 
region liegen  und  an  Zahl  gering  sind.  Besonders  in  abgekugelten 
Individuen  sehe  ich,  wie  Schmitz,  die  Chromatophoren  als  dünne 
runde  scheibenförmige  Platten,  wogegen  sie  bei  gestreckten,  mit 
Geißel  versehenen  Euglenen  nicht  selten  bandförmig  verlängert  oder 
auch  zuweilen  etwas  gelappt  waren,  wie  es  Klkbs  für  Eugl.  vela  ta 
angibt.  Ich  hege  daher  keinen  Zweifel,  daß  die  von  mir  gesammelten 
Häute  von  Eugl.  granulata  Ki.kbs  herrühren.  Nur  einUmstand 
könnte  vielleicht  gegen  diese  Deutung  sprechen;  der  nämlich,  daß 
ich  von  Pyrenoiden  oder  sogenannten  Paramylonkernen  (Klkbs  ) in 
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den  Chromatophoren  nicht  viel  Sicheres  beobachtete,  während  diese 
Bildungen  nach  Ki.ebs  und  Schmitz  gerade  bei  dieser  Spezies  sehr 
deutlich  und  ansehnlich  sein  sollen.  Da  jedoch  die  von  mir  unter- 
suchten Euglenen,  wie  bemerkt,  recht  mangelhaft  konserviert  waren 
und  ich  hier  und  da  doch  Andeutungen  eines  Pyrenoids  fand,  so 
halte  ich,  in  Anbetracht  der  sonstigen  Übereinstimmung,  den  Mangel 
des  sicheren  Nachweises  der  Pyrenoide  nicht  für  einen  begründeten 
Einwand  gegen  die  Bestimmung  der  Euglenen  als  Eugl.  granulata.1) 

Die  abgeseihten  Fetzen  der  Hüllen 
hatten  eine  grauschmntzige  Farbe  und 
erschienen  bei  mikroskopischer  Be- 
trachtung wie  ein  polygonales  Zell- 
gewebe mit  entleertem  Inhalt  (Text- 
figur lt.  Die  kugeligen  Maschenräume 
dieses  Gewebes,  in  welchen  sich  zuvor 
die  ruhenden  Euglenen  befunden  hatten, 
waren  nun  sämtlich  völlig  leer.  Die 
zu  dem  Gewebe  verwachsenen  Hüll- 
membranen  erscheinen  unter  dem 
Mikroskop  farblos  durchsichtig  und 
sind  jedenfalls  aus  fester  Substanz  ge- 
bildet, nicht  aus  schleimiger  oder 
gallertartiger.  Darauf  deutet  schon 
die  Beschaffenheit  der  ursprünglichen 
Euglenenhaut  hin,  die  sich  leicht  und 
in  ziemlichem  Zusammenhalt  mittels 
Papier  oder  Karton  von  der  Wasser- 
oberfläche abheben  läßt  und  wenigstens 
oberflächlich  wenig  benetzbar  ist 
Interessanterweise  war  in  die  Sub- 
stanz der  maschigen  Membran  reich- 
lich kristallinischer  kohlensaurer  Kalk  eingelagert,  namentlich  an 
den  Knotenpunkten  zwischen  den  kugeligen  Zeiträumen.  Diese  Be- 
obachtung hat  schon  Ehkkxbekg  (1838  p.  110)  bei  Eugl.  viridis 


Kleine  Partie  der  aus  entleerten 
f’ystenhülleu  bestellenden  Haut  der 
Engle  na  granule  ta  Ki.khs  nach 
Färbung  mit  Hümatoxylin.  z : die 
äuliere,  dichtere,  stärker  gefärbte 
Schicht  der  Hüllen,  durch  deren 
Vereinigung  der  Zusammenhalt  der 
Haut  bewirkt  wird;  b;  die  dickere, 
weniger  dichte  und  kaum  gefärbte 
innere  Lage  der  lliilleu. 


')  Zusatz  bei  der  Korrektur;  Im  September  1905  war  dieselbe  Euglene 
an  dem  genannten  Fundort  wieder  aufgetreten.  Fri.  Dr.  Hambukgkb  hatte  die 
Freundlichkeit  sie  zn  konservieren  und  einige  .Schnittpräparate  von  ihr  herznstellen, 
auf  denen  sich  die  charakteristischen  Pyrenoide  sowie  die  sie  beiderseits  bedeckenden 
uhrglasförmigen  Paramylonkörner,  wie  sie  von  Klkbs  und  Schmitz  geschildert 
wurden,  schön  warnchtnen  lassen.  Hiermit  ist  jeder  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
obiger  Bestimmung  der  Englene  gehoben. 
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idoch  fraglich,  ob  diese  Art)  gemacht.  Er  bemerkt  darüber:  „Große 
Mengen  von  Kuglena  viridis  bilden,  sterbend  in  Kugelform  kontrahiert, 
eine  grüne  zähe  Haut  des  Wassers“,  und  weiter:  „Oft  linden  sich 
aber  zwischen  ihnen  (den  Euglenen  i so  viele  ans  dem  Wasser  nieder- 
geschlagene mikroskopische  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk,  daß 
sie  mit  Säuren  deutlich  brausen.“  Es  braucht  wohl  kaum  betont 
zu  werden,  daß  das  Auftreten  des  kohlensauren  Kalkes  gerade  beweist, 
daß  die  Euglenen  nicht  abgestorben  sind  : denn  die  Abscheidung  des 
Kalkes  wird  jedenfalls  von  der  Assimilation  der  Kohlensäure  bedingt, 
welche  den  kohlensauren  Kalk  in  Lösung  erhalten  hatte. 

Vorstehende  Figur  I zeigt  ein  kleines  Stück  einer  entleerten 
Haut,  aus  der  die  Kalkeinlagerungen  mit  verdünnter  Salzsäure  ent- 
fernt wareu.  Es  ist  deutlich  zu  sehen,  daß  die  Hülle  jeder  ein- 
zelnen Euglene  aus  zwei  Schichten  besteht,  einer  sehr  dünnen  äußeren 
und  dichteren  izt,  die  häufig  auch  etwas  körnig  erscheint,  und  einer 
viel  weniger  dichten,  dickeren  inneren,  welche  hier  und  da  Spuren 
von  Schichtung  erkennen  ließ.  Indem  diese  Hüllen  der  Einzel- 
euglenen  sich  dicht  verbinden,  erlangen  die  Eiuzelcysten  mehr  oder 
weniger  unregelmäßig  polygonale  Umrisse,  wobei  an  den  Knoten- 
punkten vielfach  kleine,  selten  größere,  drei-  bis  viereckige  leere 
Ränmchen  bleiben.  Indem  sich  die  äußere  Schicht  der  Hüllen  bei 
dem  Verwachsen  der  Cysten  vereinigte,  so  erscheint  sie  an  diesen 
Stellen  ganz  ähnlich  wie  die  sogenannte  Mittellamelle  in  pflanzlichen 
Zellhäuten. 

Mit.  Hämatoxylin  färben  sich  die  Hüllen  stark,  besonders  die 
dichtere  äußere  Schicht.  — Eingelagert  in  den  Häuten  fanden  sich 
jedoch  auch  vielfach  Dauercysten  der  Euglene,  welche  natürlich 
ihren  Inhalt  noch  enthielten.  Ihre  viel  dichtere  Hülle  färbt  sich 
recht  intensiv  mit  Hämatoxylin. 

I)a  mir  eine  größere  Menge  entleerter  Häute  zur  Verfügung 
stand,  so  konnte  ich  der  Versuchung  nicht  widerstehen,  auch  die 
Substanz  der  Hüllen  ein  wenig  zu  studieren.  Schon  Ki.f.iis  (8ii  p.  47) 
fand,  daß  sie  keine  Cellulosereaktion  zeigt;  sie  ist  nach  ihm  „<|ue!lbar 
in  Säuren  und  Alkalien,  in  beiden  unlöslich,  ebenso  wie  in  Pepsin“. 
Ich  kann  dies  bestätigen.  Mit  Jodjodkalium  färben  sich  die  Hüllen 
sehr  schwach  gelb;  bei  Zusatz  von  öOproz.  und  schließlich  70proz. 
Schwefelsäure  trat  tief  braungelbe  Färbung  auf.  jedoch  weder  Spuren 
von  Bläuung  noch  Lösung.  Beigemischte  Algen  zeigten  schön  blaue 
Cellulosereaktion.  Mit  Mili.on’s  Reagenz  erhitzt  blieb  die  Hüll- 
substanz ungefärbt.  Bemerkenswert  ist  die  große  Widerstandsfähig- 
keit der  Substanz  gegen  Lösungsmittel.  Im  feuchten  Zustand  mit 


Digitized  by  Google 


202 


O.  Bëtschli 


ziemlich  viel  89 pro/.  Schwefelsäure  behandelt,  wurde  sie  nach 
längerem  Stehen  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  gelöst.  Hierauf 
mit  der  Säure  auf  dem  Wasserbad  erhitzt,  tritt  ziemlich  rasch  braune 
Lösung  ein  bis  auf  geringe  schwärzliche  Reste. — (Geringe  Verunreini- 
gungen verschiedener  Art  waren  natürlich  selbst  zwischen  den  aus- 
gesuchten Hautfetzchen  vorhanden.)  — Wurde  die  Lösung  hierauf 
mit  dem  3 — 4 fachen  Volum  Wasser  verdünnt,  so  fiel  anscheinend 
alles  Gelöste  wieder  flockig  aus.  Daß  dieses  Ausfallen  aus  der 
sauren  Lösung  bei  Verdünnung  regelmäßig  auftritt,  ergab  die  mehr- 
fache Wiederholung  des  Versuches;  auch  verhält  sich  die  Salzsäure- 
lösung ganz  ebenso.  — Die  getrocknete  Hiillsubstanz  löste  sich  bei 
anhaltendem  Umrühren  in  89 proz.  Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte 
tiefbraun.  Die  durch  Asbest  filtrierte  Lösung  fiel  bei  Wasserzusatz 
ebenfalls  wieder  aus. 

Feuchte  Hüllen  lösten  sich  in  der  Kälte  in  37  proz.  Salzsäure 
nicht;  beim  Kochen  trat  nach  einiger  Zeit  braune  Lösung  ein.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  des  geringen  Rückstandes  ergab  die 
völlige  Lösung  der  Hüllen.  Bei  Verdünnung  der  Lösung  mit 
dem  gleichen  Volum  Wasser  bildete  sich  reichlich  flockiger  bräun- 
licher Niederschlag.  Bei  Zusatz  von  Alkohol  scheint  der  Nieder- 
schlag wieder  gelöst  zu  werden.  Auch  aus  der  unverdünnten  salz- 
sauren Lösung  war  nach  24  Stunden  viel  brannfarbiger  Niederschlag 
ausgefallen,  der  sich  bei  zweistündigem  Erhitzen  auf  dem  Wasserbad 
nicht  völlig  wieder  löste. 

Von  10 proz.  Kalilauge  wurden  die  Hüllen  selbst  beim  Kochen 
nicht  gelöst,  auch  nicht  bei  mehrfacher  Zugabe  weiterer  35  proz. 
Lauge.  Dagegen  löste  35  proz.  Lauge  beim  Kochen  die  mäßig  feuchten 
Hüllen  zu  bräunlichgrüner  Lösung  mit  geringem  Rückstand.  Aus 
der  filtrierten  Lösung  fällt  bei  Verdünnung  mit  Wasser  nichts  aus, 
ebenso  nichts  oder  doch  nur  sehr  wenig  bei  der  Neutralisation  der 
Lösung  mit  Essigsäure.  Wurde  die  mit  Essigsäure  neutralisierte 
Lösung  mit  viel  Alkohol  versetzt,  so  erfolgte  reichliche  Austeilung, 
die  beim  Erwärmen  gut  flockte.  Die  Flocken  waren  etwas  bräunlich. 
Dieser  Niederschlag  wurde  hierauf  zentrifugiert  und  zweimal  mit  viel 
Alkohol  gewaschen,  ln  feuchtem  Zustand  löste  er  sich  in  Wasser 
wieder  leicht  auf.  Das  Ausgefällte  wurde  bei  58°  getrocknet  und 
stellte  nun  eine  weißliche,  in  der  obersten  Schicht  dagegen  braune 
Substanz  dar.  Im  Gegensatz  zu  ihrem  Verhalten  im  feuchten  Zu- 
stand, erwies  sich  die  getrocknete  Substanz  noch  schwerer  löslich 
als  die  ursprünglichen  Hüllen;  in  37 proz.  Salzsäure  sowohl,  als  in 
35  proz.  Kalilauge  löste  sie  sich  selbst  bei  längerem  Kochen  nur 
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wenig.  Mikroskopisch  erwies  sie  sich  feinglobulitisch.  Mit  Jod  färbt 
sie  sich  schwach  gelb  und  auf  Zusatz  von  70  proz.  Schwefelsäure 
tiefer  braungelb.  Kupferoxydammon  quillt  und  löst  sie  nicht.  Beim 
Erhitzen  mit  Kalium  ließ  sich  kein  Stickstoff  in  der  Substanz 
nachweisen. 

Es  ist  daher  wahrscheinlich,  daß  der  aus  der  Lösung  in  Kali- 
lauge gefällte  Körper  die  unveränderte  Hüllsubstanz  ist. 

Die  obenerwähnte  Lösung  in  H9  proz.  Schwefelsäure,  welche  bei 
Verdünnung  mit  dem  3— 4 fachen  Volum  Wasser  das  Gelöste  wieder 
ausgeschieden  hatte,  wurde  hierauf  auf  dem  Wasserbad  ca.  8 Stunden 
erhitzt,  wobei  sich  das  Ausgeschiedene  zum  größten  Teil  löste. 
Hierauf  wurde  mit  pulverisiertem  Marmor  neutralisiert,  filtriert  und 
das  Filtrat  auf  dem  Wasserbad  eingetrocknet.  Der  trockene  Rück- 
stand wurde  mit  etwas  60 proz.  Alkohol  ausgezogen  und  die  filtrierte 
Lösung  wieder  eingedampft.  Dabei  blieb  ziemlich  viel  fester,  bräun- 
licher, etwas  karamellartig  riechender  Rückstand.  Derselbe  löst 
sich  in  Wasser  leicht  und  schwach  gelblich.  Die  Lösung  reduziert 
Kupfersulfat  nicht  und  wird  beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  gelber. 
Mit  Jod  färbt  sie  sich  nicht;  mit  Gerbsäure  keine  Fällung;  mit 
Mili.on’s  Reagenz  weißliche  Trübung  und  beim  Erhitzen  keine 
Rötung,  ln  der  trockenen  Substanz  ließ  sich  beim  Erhitzen  mit 
Kalium  kein  Stickstoff  nachweisen. 

Aus  Vorstehendem  läßt  sich  einstweilen  nicht  mehr  schließen, 
als  daß  die  Hüllsubstanz  eine  stickstofffreie  kohlehydratartige  Ver- 
bindung sein  dürfte. 

Zur  Reindarstellung  des  Paramylons  aus  den  Kuglenen  wurde 
nach  einigen  Vorversuchen  zunächst  folgendes  Verfahren  eingeschlagen. 
Eine  erhebliche  (Quantität  des  grünen  schlammigen  Bodensatzes  wurde 
mit  viel  1 proz.  Kalilösung  in  der  Kälte  stark  geschüttelt,  wobei  sich 
die  Lauge  schwach  rötlich  färbte.  Da  die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergab,  daß  die  Kuglenen  bei  dieser  Behandlung,  im  Gegen- 
satz zu  den  mit  geringen  Quantitäten  angestellten  Vorversuehen. 
noch  nicht  sämtlich  zerfallen  und  daher  die  Paramylonkörnchen  noch 
nicht  alle  freigeworden  waren,  so  ließ  man  die  Suspension  sich  teil- 
weise absetzen  und  unterwarf  dann  das  schwach  grünliche  Abgesetzte 
einer  zweiten  Durchschiittlung  mit  viel  ’,/10proz.  Kalilauge.  Das 
nach  24  Stunden  noch  schwach  grünliche  Abgesetzte  wurde  hierauf 
in  einer  geschlossenen  Flasche  einen  Tag  lang  mit  ]/10proz.  Kalilauge 
an  einem  Schüttelapparat  geschüttelt.  Das  nach  dieser  Behandlung 
sich  absetzende  Paramylon  (a)  hatte  nur  einen  ganz  schwachen  Stich 
ins  Grüne.  Aus  den  von  den  obigen  Absätzen  abgegossenen  Flüssig- 
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keiten  setzte  sich  bei  langem  Stehen  noch  ziemlich  viel  fast  rein 
weißes  Paramylon  ab  (b),  welches  hierauf  nochmals  8 Stunden  in 
einer  Flasche  mit  */, „ proz.  Kalilauge  geschüttelt  wurde.  Diebeiden 
Anteile  a und  b wurden  dann  vereinigt  und  mehrfach  mit  75  proz. 
Alkohol  behandelt.  Das  so  dargestellte  Paramylon  lA)  besaß  einen 
etwas  gelblichen  Ton  und  wurde  unter  75  proz.  Alkohol  auf- 
gehoben. 

Die  größere  Menge  der  Kuglenen  wurde  zunächst  zweimal  mit 
viel  95 proz.  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Chlorophyll  vollständig 
auflöste.  Die  restierende  Masse  der  Kuglenen,  die  einen  schwach 
rötlichen  Ton  zeigte,  wurde  einmal  mit  Wasser  dekantiert  und  darauf 
mit  viel  1 proz.  Kalilauge  kräftig  durchgeschüttelt.  Auch  in  diesem 
Falle  erwies  sich  die  Zerstörung  der  Euglenenkörper  durch  die 
Kalilauge  nicht  so  gründlich  als  bei  einer  Vorprobe  mit  geringerer 
Menge  und  relativ  sehr  viel  Lauge.  Daher  wurde  die  Kalilauge 
mit  den  Kuglenen  in  einer  Flasche  sukzessive  sehr  gründlich  durch- 
geschüttelt.  Die  Lauge  war  nach  dem  Absitzen  des  freigewordenen 
Paramylons  ziemlich  stark  ziegelrot  gefärbt.  Das  abgesessene  Material 
wurde  dann  noch  zweimal  mit  viel  V,,,  proz.  Kalilauge,  darunter  das 
eine  Mal  am  Schüttelapparat  24  Stunden  durchgeschüttelt  und  dann 
absitzen  gelassen.  Das  Abgesessene  (B)  war  zum  Teil  ganz  rein 
weiß,  zum  Teil  eine  Spur  gelblich.  Hierauf  wurde  es  noch  wieder- 
holt mit  95  proz.  Alkohol  behandelt. 

Das  Paramylon  beider  Darstellungen  (A  und  B)  wurde  schließ- 
lich aus  Alkohol  bei  58°  getrocknet.  Beide  Proben  sind  äußerst 
feine  Pulver,  A von  fast  rein  weißer  Farbe,  B völlig  rein  weiß. 

Bei  der  Darstellung  1 wurde  auch  ein  etwas  stärker  verun- 
reinigter Absatz  erhalten,  nämlich  aus  einer  Probe,  bei  welcher  die 
Kalilauge  mit  Salzsäure  neutralisiert  worden  war,  wobei  sich  etwas 
schleimige  Substanz  ausgeschieden  hatte.  Dieses  Paramylon  wurde 
zuerst  mit  2 proz.  Kalilauge  ausgekocht,  wodurch  seine  gelbliche 
Farbe  zwar  verringert,  jedoch  nicht  völlig  beseitigt  wurde.  — Darauf 
wurde  es  mit  7 — 8 proz.  Salzsäure  behandelt,  mit  der  es  etwas  auf- 
brauste. da  ein  wenig  kohlensaurer  Kalk  beigemischt  war;  schließ- 
lich wurde  mit  der  Salzsäure  einige  Zeit  gekocht.  Nun  war  es  fast 
ganz  weiß  und  die  Körnchen  erwiesen  sich  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  ganz  unverändert.  Da  dies  Paramylon  sich  bei  der 
Quellung  in  Kalilauge  aber  etwas  abweichend  verhielt,  so  will  ich 
es  mit  C bezeichnen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  drei  Proben  A — C ergab, 
daß  das  erhaltene  Paramylon  sehr  rein  ist.  .Sandbeimischung  fehlt 
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vollständig:,  ebenso  auch  fast  völlig'  andere  Fremdkörper;  ganz 
vereinzelt  finden  sieb  einige  kleine  Diatomeenschalen  u.  dgl.  vor. 
Daß  jedocli  Spuren  einer  Verunreinigung  vorhanden  sind,  ergibt  die 
.lodfärbung,  die  nachweist,  daß  zwischen  den  Paramylonkörnchen 
hier  und  da  Spuren  eines  sich  mit  Jod  gelbbraun  färbenden  Ge- 
rinnsels vorhanden  sind,  welches  die  Körnchen  zum  Teil  verklebt. 
Die  Menge  dieser  Verunreinigung  ist  jedoch  sehr  geringfügig.  — 
Ich  möchte  vermuten,  daß  diese  Substanz  mit  den  Chromatophoren 
in  irgend  einem  Zusammenhang  steht. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  wurde  das  Paramylon  der  Euglenen 
bis  jetzt  eigentlich  nur  einmal  in  größerer  Quantität  von  J.  Gottlieb 
(1850)  gewonnen,  dem  wir  die  Feststellung  seiner  chemischen  Natur 
verdanken  und  der  ihm  auch  den  Namen  gab.  1898  gewann  Kutscher 
nach  dem  von  Gottlieb  angegebenen  Verfahren  das  Paramylon 
aus  0.4  gr  mit  Alkohol  und  Äther  ausgezogenen  Euglena  san- 
guin ea.  Er  erhielt  0.201  gr,  also  ca.  50  Proz.  der  trockenen 
Euglenen.  — Gottlieb  dienten  ebenfalls  die  Häute  ruhender  Euglenen 
zur  Gewinnung.  Jedenfalls  war  aber  das  von  ihm  eingeschlagene 
Darstellungsverfahren  weniger  vorteilhaft  als  dasjenige,  dessen  ich 
mich  bediente.  Obgleich  Gottlieb  das  gesammelte  und  mit  viel 
Wasser  angerührte  Material  durch  ein  „feines  Metallsieb  schlug“, 
scheint  es  ihm  doch  nicht  gelungen  zu  sein,  die  Euglenen  völlig  von 
den  Cystenhiillen  zu  befreien:  denn  bei  der  weiteren  Verarbeitung 
ergab  sich  als  Hauptschwierigkeit  die  Trennung  der  Paramylon- 
körnchen von  den  Resten  der  „Hullen“,  und  diese  Hüllen  können 
nichts  anderes  gewesen  sein  als  die  Cystenhüllen.  Gottlieb  extra- 
hierte das  nicht  getrocknete  Material  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol 
und  Äther,  wobei  jedoch  nur  ein  Teil  des  Chlorophylls  entfenft  wurde, 
setzte  darauf  die  Extraktion  mit  reinem  Äther  fort  und  schließlich 
mit  kochendem  80  proz.  Alkohol.  Die  Testierenden  Euglenen  waren 
violett  gefärbt,  welche  Farbe  sich  durch  Behandlung  mit  einem 
kochenden  Gemisch  von  „Weingeist  und  Salzsäure“  entfernen  ließ; 
das  Testierende  Material  war  „gelblich  weiß“. 

„Während  dieser  Behandlung“  (vermutlich  also  bei  der  Ein- 
wirkung des  kochenden  salzsäurehaltigen  Alkohols)  waren  viele 
„Hüllen  der  Tiere  zerrissen“  und  die  Paramylonkörnchen  heraus- 
getreten. Die  Sonderung  der  Körnchen  von  den  Hüllen  geschah 
hierauf  mechanisch,  indem  das  in  Wasser  suspendierte  Gemenge  durch 
ein  Baumwollengewebe  filtriert  wurde,  wobei  die  feinen  Körnchen 
durchgingen,  während  Hüllen  und  etwas  Sandkörner  auf  dem  Filter 
zurückblieben.  Die  Körnchen  setzten  sich  „als  ein  blendend  weißer 
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Bodensatz  ab“,  waren  jedoch  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  durch 
Hiillfragniente  und  feine  Sandteilchen  verunreinigt.  Sie  hinteriießen 
(p.  57)  beim  Verbrennen  noch  1,419  Proz.  Asche.  Zur  vollständigeren 
Reinigung  wurde  das  Paramylon  in  „verdünnter  Kalilösung“  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gelöst,  filtriert  und  hierauf  durch  verdünnte 
Salzsäure  wieder  ausgefällt.  Da  sich  hierbei  aus  den  Fragmenten 
der  Hüllen  ein  durch  Salzsäure  ansfällbarer  brauner  Körper  in  ge- 
ringer Menge  bilden  soll,  so  wurde  die  Auflösung  in  Kali  und  die 
Fällung  mit  salzsäurehaltigem  Weingeist  mehrfach  wiederholt,  wo- 
durch sich  der  braune  Körper  entfernen  lälit.  Auf  solche  Weise 
gereinigtes  Paramylon  gab  beim  Verbrennen  noch  0,29 — 0,5  Proz. 
Asche. 

Schwieriger  gelang  auf  im  allgemeinen  gleichen  Wege  die 
Darstellung  des  Paramylon  aus  vorher  getrocknetem  Material:  ich 
verweise  über  das  Nähere  auf  die  Originalschrift. 

Aus  Obigem  ergibt  sich,  daß  der  von  mir  eingeschlagene  Weg. 
nämlich  die  von  den  Hüllen  befreiten  Euglenen  mit  sehr  verdünnter 
Kalilauge,  unter  mechanischer  Beihilfe  durch  energisches  Schütteln, 
gründlich  zu  zerstören,  jedenfalls  rationeller  ist  und  schneller  zum 
Ziele  führt.  Ob  letzteres  Verfahren  zwar  bei  allen  Euglenenaileu. 
welche  Häute  auf  der  Wasseroberfläche  bilden,  ebensogut  gelingt 
wie  bei  der  von  mir  benutzten,  ist  fraglich;  wie  es  sich  ja  auch 
nicht  entscheiden  lassen  wird,  ob  die  von  Gottlieb  verarbeitete 
Englene  dieselbe  war.  welche  mir  vorlag. 

Das  chemische  Verhalten  des  von  mir  dargestellten  Paramylons 
erwies  sich  in  jeder  Beziehung  übereinstimmend  mit  den  Befunden 
Gottlieb’s,  wie  ich  im  nachstehenden  kurz  berichten  will. 

Bekanntlich  wird  Paramylon  von  Jod  gar  nicht  gefärbt.  Diese 
Erfahrung  ließ  sich  an  den  von  mir  dargestellten  Körnern  von 
neuem  bestätigen:  auch  bei  Zusatz  50 proz.  und  70 proz.  Schwefel- 
säure trat  keine  Färbung  auf,  höchstens  eine  schwach  gelbliche  da. 
wo  die  Körner  in  dickeren  Klumpen  zusammenlagen.  Ebensowenig 
färbend  wirkte  Chlorzinkjodlösung. 

Im  Wasser  verändern  sich  die  Körner  selbst  bei  langem  Kochen 
nicht,  zeigen  vor  allem  keine  Spur  von  Verkleisterung  oder  Lösung. 
Eine  kleine  Probe  des  Paramylons  (A)  wurde  mit  viel  Wasser  ira 
zugeschmoizenen  Rohr  1 Stunde  auf  150"  erhitzt,  wobei  die 
Temperatur  kurze  Zeit  auf  160"  stieg.  Das  Wasser  war  nach  dem 
Abkühlen  ganz  schwach  opalescent;  die  Körnchen  zeigten  fast  keine 
Veränderung,  vor  allem  waren  sie  nicht  gequollen.  Dagegen  war 
eine  Centralhöhle,  von  der  später  die  Rede  sein  wird,  häutig  deutlich 
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hervorgetreten.  Zwischen  den  Körnchen  fand  sich  nicht  alizuwenig 
feinglobulitisches  Gerinnsel,  das  sich  mit  Jod  nicht  färbte;  dabei 
ergab  sich  jedoch,  daß  die  oben  S.  205  erwähnte  geringfügige  Ver- 
unreinigung zwischen  den  Körnchen,  die  sich  mit  Jod  bräunt,  bei 
dieser  Behandlung  nicht  gelöst  war.  Ich  schließe  aus  dem  Mit- 
geteilten, daß  Wasser  von  150°  das  Paramylon  doch  spurenweise 
löste  und  daß  das  Gelöste  sich  bei  der  Abkühlung  als  das  erwähnte 
Gerinnsel  ausschied,  worauf  auch  die  Opalescenz  des  Wassers  hin- 
deutet. 

Filtrierter  Speichel,  der  Körner  von  Arrowrootstärke  in  48  Std. 
bei  35°  sehr  stark  angriff.  hatte  in  der  gleichen  Zeit  nicht  die  ge- 
ringste Wirkung  auf  die  Paramylonkümchen  (C).  Aufgetrocknete 
Paramylonkörnchen  (A)  zeigten  bei  Zusatz  gesättigter  Lösung  von 
Chlorcalcium  in  24  Stunden  keine  Veränderung,  vor  allem  keine 
Quellung;  ebenso  verhielten  sie  sich  gegen  konzentrierte  Lösung 
von  Calciumnitrat.  In  beiden  Lösungen  quellen  und  lösen  sich 
Amylumkömer  bekanntlich  energisch. 

Salzsäure  von  37  Proz.  bringt  aufgetrocknetes  Paramylon  (A) 
nicht  zum  Quellen;  auch  nach  dem  Erhitzen  der  Säure  bis  zum 
Kochen  waren  die  Körner  unverändert.  Eine  Probe  des  Paramylons  (A) 
wurde  mit  viel  37  proz.  Salzsäure  20  Minuten  auf  dem  Wasserbad 
erhitzt  und  dann  auf  der  freien  Flamme  noch  einige  Minuten  ge- 
kocht. Die  Säure  hatte  sich  dabei  ein  wenig  gebräunt.  Die  Körnchen 
waten  nicht  gequollen,  jedoch  unter  deutlichen  Anzeichen  teilweiser 
Auflösung  interessant  verändert,  was  später  genauer  geschildert 
werden  soll.  Mit  7— 8 proz.  Salzsäure  einige  Zeit  gekochte  Körner 
erwiesen  sich  im  ganzen  wenig  verändert,  jedoch  nun  viel  leichter 
quellbar  und  angreifbar  durch  verdünnte  Kalilauge.  Während  die 
nicht  mit  Salzsäure  gekochten  Körner  erst  in  6 proz.  Kalilauge  quellen, 
quellen  die  eben  erwähnten  schon  in  1,5  proz.  Lauge  reichlich. 

Die  obigen  Erfahrungen  über  die  schwere  Löslichkeit  «1er  Körner 
in  kochender  rauchender  Salzsäure  scheinen  den  Angaben  Gottlieb's 
fp.  59)  zu  widersprechen,  der  bemerkt,  daß  Paramylon  sich  in  einem 
Überschuß  von  rauchender  Salzsäure  beim  Kochen  rasch  auf  löse, 
wobei  die  Lösung  sich  bräune  und  das  Paramylon  in  gärungsfähigen 
Zucker  übergeführt  werde.  Dieser  Widerspruch  ist  jedoch  nur 
scheinbar,  da  Gottlieb  jedenfalls  Paramylon  verwendete,  das  aus 
der  Kalilösung  gefällt  war.  Letzteres  quillt  nach  meinen  Erfahrungen 
in  kalter  37  proz.  Salzsäure  stark  auf,  ohne  sich  jedoch  bei  längerem 
Stehen  in  der  Kälte  sichtlich  zu  lösen.  Wird  hierauf  gekocht,  so 
geht  es  rasch  und  völlig  in  etwas  gelbliche  Lösung. 
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Schwefelsäure  erwies  sich  bis  zu  50  Proz.  unwirksam  auf 
aufgetrocknete  Paramylonkörner  (A).  55  proz.  Säure  und  solche  höherer 
Konzentration  lösen  dagegen  die  Körner  rasch  auf,  wobei  eigentliches 
Aufquellen  kaum  bemerkbar  ist.  Auch  Kleps  (83  p.  40)  gibt  an. 
daß  „das  Paramylon  sich  in  einem  Gemisch  von  80  Vol.  engl. 
Schwefelsäure  und  100  Vol.  Wasser  löse,  wobei  die  Lösung  so  rasch 
geschehe,  daß  eine  Quellung  gar  nicht  bemerkt  wird“;  „Salpeter- 
säure. konzentrierte  Chromsäure  greifen  es  (nach  Ki.kbs)  nur  schwer 
und  langsam  an.“ 

Eine  mäßige  Probe  des  Paramylon  C wurde  in  der  Kälte  in 
einer  geringen  Menge  70  proz.  Schwefelsäure  gelöst,  was  rasch  und 
gut  geht.  Hierauf  wurde  mit  der  3 fachen  Menge  Wasser  verdünnt 
und  die  geringfügigen  ungelösten  Verunreinigungen  abfiltriert.  Das 
Filtrat  war  wasserklar.  Diese  Lösung  wurde  nun  auf  dem  Wasser- 
bad 16  Stunden  erhitzt,  wobei  sie  sich  schwach  bräunte.  Dann 
wurde  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisiert  und  filtriert,  das  Filtrat 
auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht  und  der  Rückstand  mit 
wenig  60 proz.  Alkohol  ausgezogen,  wobei  der  Gyps  zurückblieb. 
Der  etwas  bräunliche  alkoholische  Extrakt  reduzierte  Fehi.ixo- 
sche  Lösung  stark.  Er  wurde  auf  dem  Wasserbad  stark  eingeengt 
und  der  dicke  Sirup  dann  Uber  Schwefelsäure  gestellt  Ein  ent- 
schieden süßer  Geschmack  dieses  Sirups  ließ  sich  nicht  wahr- 
nehmen. Erst  nach  einigen  Monaten  begann  der  äußerst  dünne,  aus 
feinen  Tröpfchen  des  Sirups  bestehende  Anflug  auf  dem  Rande 
des  Uhrglases  in  feinen  radiärstrahligen  Kristallitenbildungen  zu 
kristallisieren.  Es  wurde  darauf  etwas  dieses  auskristallisierten 
Zuckers  zusammengestrichen  und  an  den  Rand  des  Sirups  gebracht. 
Schon  nach  24  Stunden  ließ  sich  beobachten,  daß  die  Kristallisation 
des  Sirups  an  dieser  Stelle  begann  ; sie  schritt  jedoch  so  langsam 
fort,  daß  nach  etwa  4 Monaten  nur  die  Hälfte  des  Sirups  sphärisch- 
kristallitisch  auskristallisiert  war. 

Auf  mein  Ersuchen  hatte  Herr  Geh.  Rat  Cumtius  die  Freund- 
lichkeit, durch  Herrn  Dr.  Dahapsky  das  Osazon  des  vorliegenden 
Zuckers  hersteilen  zu  lassen.  Herr  Dr.  Dahapsky  gab  mir  gütigst 
nachfolgenden  Bericht  über  seine  Untersuchung: 

„0.1  g Zucker  wurden  in  1 g Wasser  gelöst  und  eine  Lösung 
von  0,2  g salzsaurem  Phenylhydrazin  und  0,3  g Natriumacetat  in 
1 ccm  Wasser  hinzugefngt.  worauf  keine  Abscheidung  eines  schwer 
löslichen  Hydrazons  eintrat.  Beim  Erwärmen  auf  dem  Wasserbad 
färbte  sich  das  Gemisch  zunächst  tiefgelb,  dann  fielen  gelbe  Xädelclien 
aus,  die  allmählich  die  ganze  Flüssigkeit  erfüllten.  Nach  ein- 
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ständigem  Erhitzen  wurde  erkalten  gelassen  und  der  Niederschlag 
abgesaugt.  Das  Rohprodukt  schmolz  bei  204 — 205°  genau  wie  ein 
aus  Traubenzucker  dargestelltes  Vergieicbspräparat  und  erwies  sich 
auch  unter  dem  Mikroskop  als  völlig  identisch  mit  letzterem.“ 

Gottlieb  hat  1850  zuerst  den  Zucker  aus  Paramylon  dargestellt, 
indem  er  es  6 Tage  mit  verdünnter  Schwefelsäure  kochte  und  die 
Lösung  wie  oben  beschrieben  weiter  behandelte.  Er  erhielt  eine 
«bräunlich  gefärbte  schmierige  Masse“,  die  Fehlisg’s  Flüssigkeit 
beim  Kochen  reduzierte.  Ebenso  stellte  er  den  Zucker  durch  Auf- 
lösen des  Paramylons  in  kochender  rauchender  Salzsäure  dar  (siehe 
oben  S.  207).  Er  verdünnte  die  Lösung  hierauf  mit  dem  gleichen 
Volum  Wasser,  dampfte  zur  teil  weisen  Entfernung  der  Salzsäure 
auf  die  Hälfte  ein  und  entfernte  die  Salzsäure  mit  Silberoxyd.  Das 
Filtrat  gab  beim  Verdampfen  einen  bräunlichen  Sirup  von  süßem 
Geschmack.  Die  Lösung  dieses  Sirups  reduzierte  Kupfersulfat  wie 
Traubenzucker  und  gärte  bei  Zusatz  von  Hefe.  In  dem  Destillat 
der  gegorenen  Flüssigkeit  ließ  sich  Äthylalkohol  durch  „Geruch, 
Geschmack  und  Brennbarkeit"  nachweisen. 

Auch  Ki'tsciieu  (98)  hat  aus  dem  Paramylon  der  Euglena 
san guinea  durch  Lösung  in  konzentrierter  Salzsäure,  Verdünnung 
und  15  ininutiges  Erhitzen  einen  gärungsfähigen  Körper  erhalten, 
der  wie  Traubenzucker  reduzierte,  jedoch  nicht  näher  bestimmt 
wurde. 

„Bei  Behandlung  des  Paramylons  mit  Salpetersäure“  wird  nach 
Gottlieb  „reichlich  Oxalsäure  gebildet“. 

Habkrmann  (74)  erhielt  aus  einerProbe  des  von  Gottlieb  dar- 
gestellten Paramylons  durch  Behandlung  mit  Brom  und  Silberoxyd 
eine  Säure,  die  er  für  nicht  vollkommen  identisch  mit  der  aus 
Amylum  durch  die  entsprechende  Behandlung  darstellbaren  Dextron- 
säure  hält;  da  das  Kalksalz  der  Säure  aus  Paramylon  gewisse  Unter- 
schiede-von  dem  der  eigentlichen  Dextronsäure  zeigte,  wogegen  das 
Barium-  und  Uadmiumsalz  mit  dem  letzteren  identisch  waren. 

Aus  seinen  eigenen  Ergebnissen  über  das  Osazon  des  Paramylon- 
zuckei-s,  sowie  aus  den  früheren  Erfahrungen  Gottlieb’s  und  Habkk- 
m ann’s  schließt  daher  Herr  Dr.  Dahapsky,  daß  der  Paramylonzucker 
d-Glukose  sei.  Er  bemerkt  hierüber:  „Außer  Traubenzucker  geben 
auch  I-Glukose,  sowie  d-  und  1-Mannose  und  d-  und  1-Fruktose  das 
gleiche  Osazon  vom  Schmelzpunkt  204 — 205".  1-Mannose  und  1-Glukose 
sind  beide  ausgeschlossen  durch  die  von  Gottlieb  festgestellte  Ver- 
gärbarkeit des  Zuckers  mit  Diastase.  Das  gleiche  gilt  für  1-Fruktose, 
die  ebensowenig  wie  d-Fruktose  in  Betracht  kommt  auf  Urund  der 
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Oxydât  ions  versuche  Habermans’s.  Habermann  erhielt  nämlich  (siehe 
oben)  bei  der  Oxydation  des  Paramylonzuckers  eine  Hexonsäure.  die 
sehr  wahrscheinlich  identisch  Lst  mit  Dextronsäure  (d-Glukonsäure  i. 
während  die  beiden  Fruktosen  hierbei  keine  Hexonsäure  zu  liefern 
imstande  sind.“ 

Beim  Erhitzen  auf  200"  färbt  sich,  nach  Gottlieb,  das  Para- 
mylon  „bräunlich,  ohne  zu  schmelzen,  und  gibt  dann  an  Wasser 
einen  löslichen  Körper  ab.  welcher  geschmacklos  ist  und  beim  Ein- 
dampfen eine  gummiähnliche,  in  Weingeist  unlösliche  Substanz  zurück- 
läßt.“ Ob  es  sich  um  Dextrin  handelt,  ließ  sich  wegen  der  gelingen 
Quantität  nicht  feststellen. 

Bei  stärkerem  Erhitzen  schmilzt  das  Paramylon  nach  Gottlieb 
und  verbrennt  mit  ähnlichem  Geruch  wie  Zucker.  Ich  kann  dies 
völlig  bestätigen,  nur  konnte  ich  beim  Verbrennen  keinen  sehr  deut- 
lichen Geruch  wahrnehmen. 

Kalilauge  ist,  wie  schon  Gottlieb  feststellte,  ein  energisches 
Lösungsmittel  des  Paramylons.  Klebs  (83  p.  40)  hat  später  genauer 
ermittelt,  daß  erst  eine  6proz.  Lauge  <[uellend  und  lösend  auf  die 
Körner  wirkt.  Über  den  dabei  stattfindenden  Lösungs-  und  Quellungs- 
vorgang soll  später  genauer  berichtet  werden.  Schon  oben  wurde 
erwähnt,  daß  die  einige  Zeit  mit  7— 8proz.  Salzsäure  gekochten  Para- 
mylonkörner  in  Kalilauge  viel  leichter  löslich  sind,  da  sie  schon  in 
l,5proz.  Lauge  verquollen  und  sich  teilweise  lösen. 

Ich  kann  die  Angaben  von  Klebs  für  die  nicht  mit  Säure  ge- 
kochten Paramylonkömer  voll  bestätigen;  während  5proz.  Lauge  noch 
keine  Wirkung  hat.  quillt  6proz.  energisch  viele  Körner.  Mit  lOproz. 
Lauge  tritt  rasche  Lösung  sämtlicher  Körner  auf. 

Gottlieb  zeigte  schon,  daß  das  Paramylon  bei  der  Lösung  in 
Kali  nicht  verändert  wird  und  sich  aus  der  Lösung  durch  Neutrali- 
sation mit  Salzsäure  als  gelatinöse  Masse  wieder  gewinnen  läßt,  die 
beim  Trocknen  schwach  gelbliche  gummiartige  Stückchen  bildet. 
Daß  die  chemische  Zusammensetzung  der  durch  Lösung  in  Kali  und 
Ausfällung  gereinigten  Substanz  die  gleiche  ist  wie  die  des  ur- 
sprünglichen Paramylons.  hat  Gottlieb  durch  Elementaranalysen 
erwiesen. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  bestätigen  Gottlieb’s  Angaben. 
Etwas  Paramylon,  das  im  Röhrchen  in  lOproz.  Kalilauge  gelöst 
wird,  läßt  die  später  genauer  zu  erwähnenden  zarten  Reste  der 
Körner  zurück,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergab.  Die 
farblose  Lösung  wird  beim  Erwärmen  schön  gelb,  die  suspendierten 
Reste  Hocken  dabei  zusammen,  lösen  sich  jedoch  nicht.  Die  gelbe 
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Farbe  der  Lösung  schwindet  beim  Abkühlen  wieder  völlig.  Bei 
wiederholtem  Kochen  tritt  wieder  rasch  Gelbfärbung  auf,  beim  Ab- 
kühlen bleibt  jedoch  die  Lösung  etwas  bräunlich.  Bei  der  Neutrali- 
sation der  Lösung  fällt  das  Paramylon  so  durchsichtig  gallertig 
aus,  daß  es  fast  nicht  zu  erkennen  ist.  Wird  hierauf  etwas  erwärmt, 
so  dockt  das  Ausgeschiedene  zusammen  und  setzt  sich  bald  gut  ab. 

Bei  Behandlung  mit  35  proz.  Kalilauge  erfolgte  rasch  völlige 
Lösung  der  Körner  ohne  Zurückbleiben  von  Resten.  Dagegen  löst 
sich  die  geringe  Menge  verunreinigender  Substanz,  welche  die  Körner 
hier  und  da  verklebt,  nicht.  — Eine  etwas  größere  Menge  Paramylon 
wurde  hierauf  in  35  proz.  Lauge  kalt  gelöst.  Die  Lösung  war  etwas 
schleimig  und  schwach  trübe,  was  von  den  nicht  gelösten  Ver- 
unreinigungen herrührt.  Sie  wurde  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser 
verdünnt,  filtriert  und  hierauf  mit  95  proz.  Alkohol,  der  2 Proz.  Salz- 
säure enthielt,  neutralisiert  und  gefällt.  Der  Niederschlag  war  sehr 
klebrig,  etwa  wie  der  von  Dextrin,  und  setzte  sich  daher  an  dem 
Glasstab  und  dem  Becherglas  an.  Er  wurde  im  Becherglas  mehrfach 
mit  75  proz.  Alkohol  unter  Erwärmen  ausgewaschen,  dann  zweimal 
mit  Wasser  ausgekocht,  auf  dem  Filter  gesammelt  und  schließlich 
nochmals  mit  95  proz.  Alkohol  gewaschen.  Getrocknet  erwies  sich 
die  Substanz  teils  gummiartig  und  etwas  bräunlich,  teils  dagegen 
lufthaltig  und  dann  weißlich  undurchsichtig. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  ist  das  aus  Kali  gefällte  Paramylon 
etwas  löslicher  als  die  natürlichen  Körner,  da  es  sich  beim  Kochen 
in  konzentrierter  Salzsäure  rasch  löst.  Im  Wasser  quillt  es  nur 
mäßig  auf,  in  konzentrierter  Salzsäure  dagegen  stark.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  der  weißlictfen  Stücke  ergab,  daß  sie  aus 
.Massen  zusammengeflossener,  fein  schaumig  erstarrter  Tropfen  be- 
stehen, welche  den  beim  Eindampfen  oder  Gefrieren  von  Stärke- 
lösungen auftretenden  Amylumkörnern  gleichen  (siehe  Bütschli  98 
p.  239  ff.). 

Gegen  Jod  verhält  sich  das  ausgefallte  Paramylon  ebenfalls 
ganz  indifferent. 

Sonstige  Quellungs-  und  Lösungsmittel.  Außer  Kali 
und  Schwefelsäure  erwies  sich  als  gutes  Quellungs-  und  daher  auch 
jedenfalls  Lösungsmittel  konzentrierte  Lösung  von  Zinkchlorid.  Ich 
beobachtete  diese  Wirkung  zuerst  bei  der  Behandlung  der  Körner 
mit  t'hlorzinkjod.  Genauere  Verfolgung  ergab,  daß  die  gewöhnlichen 
Körner  erst  von  ganz  gesättigter  Lösung  rasch  gequellt  werden, 
wobei  sich  jedoch,  ähnlich  wie  bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge: 
häufig  einzelne  Körner  lange  Zeit  ganz  unverändert  erhalten.  Wie 
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bei  Kali  wirken  jedoch  schon  viel  schwächere  Lösungen  auf  das  mit 
7— 8proz.  Salzsäure  gekochte  Paramylon  quellend  und  lösend. 

Frisch  bereitetes  Kupferoxyd  am  moniak  (aus  Kupferdreli- 
spänen  und  konzentrierter  Ammoniakflüssigkeit)  erwies  sich  nicht 
ganz  unwirksam.  Nach  mehrmonatlichem  Stehen  unter  der  Flüssig- 
keit. zeigten  zahlreiche  Körner  Zerfallserscheinungen,  namentlich 
Halbierungserscheinungen,  wie  sie  weiter  unten  genauer  besprochen 
werden  sollen.  Wenige  Körner  waren  stark  gequollen. 

Formalin.  Kutscher  (98  p.  363)  entdeckte,  daß  das  Para- 
mylon  «1er  Eu  gl  en  a sa  n guinea  von  Formalin  stark  gequellt  nnd 
nach  1 — 2 Stunden  völlig  gelöst  wird.  Diese  interessante  Beobachtung 
kann  ich  völlig  bestätigen.  In  einem  mikroskopischen  Präparat,  das 
in  gewöhnlichem  Formalin  (40proz.)  aufgestelit  war,  zeigten  die 
Körner  zunächst  keine  Veränderung;  schon  nach  */4  Stunden  jedoch 
waren  sie  fast  alle  in  der  später  zu  beschreibenden  charakteristischen 
Weise  verquollen.  Eine  im  Röhrchen  mit  viel  Formalin  angesetzte 
Probe  von  Paramylon  war  schon  nach  einigen  Stunden  zu  klarer 
schleimiger  Flüssigkeit  bis  auf  die  wenigen  Verunreinigungen  gelöst. 
Es  wurde  daher  eine  etwas  ansehnlichere  Probe  des  Paratnylons  iA 
in  viel  Formalin  gelöst,  die  Lösung  etwas  verdünnt  und  filtriert 
Mit  Jod  färbt  sich  die  Lösung  nicht  und  gibt  mit  Gerbsäure  keine 
Fällung.  In  einer  Kältemischung  von  Eis  und  Kochsalz  friert  nichts 
aus  ihr  aus.  Bei  Zusatz  von  viel  Alkohol  scheidet  sich  das  Gelöste 
in  weißlichen  Flocken  aus. 

Die  gesamte  Lösung  wurde  darauf  mit  dem  4— 5 fachen  Volum 
95  proz.  Alkohol  ausgefällt  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Das 
Gelöste  war  in  weißen,  feinfätfigen,  an  Fibrin  erinnernden  Flocken 
abgeschieden.  Das  Abgeschiedene  wurde  auf  gehärtetem  Filter  vor 
der  Luftpumpe  abgesaugt  und  nochmals  mit  Alkohol  gewaschen.  Die 
Substanz  ließ  sich  nun  als  zusammenhängende  Membran  leicht  vom 
Filter  ablösen.  Getrocknet  erscheint  sie  weißlich  grau,  gummiartig. 

Daß  diese  ans  der  Formalinlösung  abgeschiedene  Substanz  un- 
verändertes Paramylon  ist.  scheint  nach  ihren  Reaktionen  sicher. 
Merkwürdig  ist,  daß  sie  selbst  ini  nicht  getrockneten  Zustand  viel 
schwerer  löslich  ist  als  die  ursprünglichen  Paramylonkörner.  Von 
37 proz.  Salzsäure  wurde  sie  selbst  bei  längerem  Kochen  nicht  völlig 
gelöst,  ln  35  proz.  Kalilauge  trat  erst  nach  längerem  Kochen  völlige 
Lösung  ein.  in  3— 10 proz.  dagegen  löste  sie  sich  selbst  bei  mehr- 
stündigem Erhitzen  auf  dem  Wasserbad  nur  wenig.  Daß  jedoch 
auch  die  schwächere  Lauge  etwas  löst,  geht  daraus  hervor,  daß  sich 
sowohl  diu  Flüssigkeit  als  die  ungelöste  Substanz  beim  Kochen  gelb 
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färben,  wie  wir  es  oben  schon  bei  der  Lösung  der  gewöhnlichen 
Körner  in  lOproz.  Kalilauge  beobachteten.  Auch  hier  schwindet 
jedoch  die  Farbe  beim  Abkühlen  wieder  völlig.  Bei  öfterem  Kochen 
tritt,  wie  schon  oben  bemerkt,  schwach  bräunliche  und  dauernde 
Färbung  der  Flüssigkeit  auf.  bei  jedesmaligem  Kochen  färbt  sich 
die  Lösung  wieder  ziemlich  tief  gelb  und  wird  beim  Abkühlen  schwach 
bräunlich.  Dagegen  färbt  sich  die  ungelöste  Substanz  beim  wieder- 
holten Kochen  nicht  mehr  gelb.  — In  Formalin  quillt  die  feuchte 
Substanz  und  löst  sich  in  12  Stunden  völlig  auf.  In  Kupferoxyd- 
aunnoniak  trat  keine  Lösung  ein.  Mit  Jod  färbt  sich  die  Substanz 
nicht. 

Aus  dem  angegebenen  Verhalten  dürfte  sicher  hervorgehen,  daß 
die  aus  der  Formal inlösnn g ansgefüllte  Substanz  unverändertes  Para- 
mylon  ist.  Da  Cellulose,  plasm atische  Rückstände  und  unorganische 
Verunreinigungen  von  dem  Formalin  gar  nicht  angegriffen  werden, 
so  bietet  die  Lösung  in  diesem  Körper  ein  gutes  Mittel  zur  Be- 
freiung des  Parainylons  von  solchen  Verunreinigungen. 


Bau  und  Quellungserscheinungen  der  Paramylumkörner. 

Die  Gestalt  der  Körner  von  E u gl e n a granulate  ist  ziemlich 
verschieden,  ebenso  ihre  Größe.  Von  den  kleinsten  Anfängen  findet 
man  alle  Übergangsstufen  bis  zu  den  größten  Körnern,  welche  gewöhn- 
lich die  kreisrund  scheibenförmigen  sind  und  ca.  0,012  mm  Durch- 
messer erreichen.  Zwei  Grundformen  sind  es  etwa,  zwischen  denen 
die  Gestalt  schwankt.  Erstens  die  etwas  abgeflacht  ellipsoïde  oder 
bikonvexe,  wie  sie  Fig.  1 a— b in  den  beiden,  um  einen  rechten  Winkel 
gedrehten  Seitenansichten  darstellt,  und  zweitens  die  ausgesprochene 
l'hrglasf'orm  (Fig.  4,  14,  3fi,  37  in  seitlicher  Ansicht).  Auch  die 
kleinsten  Körner  weisen  schon  die  gleichen  Gestaltsverschiedenbeiteil 
auf  (Fig.  5,  36),  indem  sie  teils  dem  ersten  Formtypus  entsprechen, 
teils  dagegen  uhrglasförmig  ausgehöhlt  bis  bohnentormig  sind.  Doch 
beobachtete  ich  auch  selten  kleinste  Körner,  die  beiderseits  konkav, 
also  etwa  blutkörperchenartig  gestaltet  waren  (Fig.  35a). 

Im  allgemeinen  sei  vorausbetnerkt,  daß  die  Schilderung  der  Ge- 
staltsverhältnisse sich  auf  Körner  bezieht,  die  unter  70  proz.  Alkohol 
aufbewahrt,  also  nicht  getrocknet  waren,  und  die  teils  in  Wasser,  teils 
in  halbverdünntem  Glycerin  untersucht  wurden.  Es  ergab  sich 
nämlich,  daß  die  Körner  beim  Trocknen,  wenigstens  bei  einer  Tem- 
peratur von  58",  gewisse  Veränderungen  erfahren,  die  später  erwähnt 
werden  sollen. 
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Die  uhrglasfbrmigen  Körner  finden  sich  nicht  nur  in  der  ver- 
schiedensten Größe,  sondern  auch  in  ganz  verschiedener  Dicke.  Be- 
merkenswert ist,  daß  sie  in  der  Flächenansicht  gewöhnlich  genau 
kreisrund  sind,  selten  etwas  elliptisch.  Sie  können  sehr  flach,  wenig 
gewölbt  sein  (Fig.  36  b u.c),  bis  halbkuglig  mit  tiefer  Aushöhlung 
(Fig.  4,  14),  ja  seltener  sogar  etwas  kegelförmig  bis  mützenartig 
(Fig.  37).  Ebenso  verschieden  ist  die  Wanddicke  des  Uhrglases. 
Äußerst  dünn  finden  wir  sie  zum  Teil  bei  kleineren  Körnern,  relativ 
dünn  auch  bei  den  tief  ausgehöhlten  größeren.  Recht  gewöhnlich 
verdickt  sich  dabei  die  Wand  gegen  den  peripheren  Rand  des  Uhr- 
glases sichtlich;  doch  finden  sich  auch  Abweichungen  hiervon,  wo 
die  größte  Dicke  der  Wand  etwas  innerhalb  des  Randes  sich  findet. 
Die  innere  Aushöhlung  der  Körner  hat  dann  eine  recht  eigentüm- 
liche Form.  — Indem  die  Aushöhlung  immer  flacher  wird  und  sieb 
gleichzeitig  mehr  und  mehr  auf  die  centrale  Region  der  abgeflachten 
Seite  beschränkt,  wird  die  Wandstärke  solcher  Körner  entsprechend 
beträchtlicher  (Fig.  7,  3,  39);  dies  leitet  schließlich  zu  Formen 
über,  welche  gar  keine  Aushöhlung  mehr  besitzen,  sondern  etwa 
halbkuglig  erscheinen.  Die  Übergänge  zwischen  den  geschilderten 
Formen  machen  den  Eindruck,  als  wenn  die  tiefe  Aushöhlung  der 
dünnwandigeren  Körner  allmählich  immer  mehr  ausgefüllt  worden 
wäre,  bis  die  Höhle  endlich  völlig  verschwand.  Auch  die  später  zu 
besprechenden  Quellungsbilder  scheinen  für  die  Richtigkeit  einer 
solchen  Voraussetzung  zu  sprechen. 

Die  eben  erwähnten  halbkugligen,  d.  h.  auf  der  einen  Fläche 
ebenen  Körner  gehen  weiterhin  durch  Zwischenformen,  bei  welchen 
die  eine  Fläche  schwächer  gekrümmt  ist  als  die  andere,  in  die 
Körner  des  ersterwähnten  Typus  über,  bei  welchen  beide  Flächen 
gleich  oder  annähernd  gleich  gekrümmt  sind  und  deren  Gestalt 
daher  im  allgemeinen  linsenartig  bikonvex  ist. 

Bikonkave  Körner  finden  sich,  abgesehen  von  den  oben  erwähnten 
allerkleinsten,  die  gelegentlich,  aber  nicht  häufig,  einen  solchen  Bau 
aufwiesen,  kaum  vor.  Fig.  31  zeigt  jedoch  ein  größeres  Korn,  dessen 
beide  Flächen  schwach  ausgehöhlt  sind.  — Ebensowenig  kommen  ring- 
förmige vor,  wie  sie  bei  anderen  Euglenen  und  Euglenoidinen  häufig 
sind.  Zwar  bemerkt  man  schon  an  den  unveränderten  Körnern  bei 
Untersuchung  in  Wasser  oder  Glycerin  gelegentlich  oder  häufiger 
in  der  Flächenansicht  ein  centrales,  schwach  lichtbrechendes  Kreis- 
chen, das  zuweilen  auch  länglich  oval  erscheint  (Fig.  3 b,  7 b).  Die 
Untersuchung  des  optischen  Durchschnitts  solcher  Körner  in  der 
Seitenansicht  ergibt  jedoch  sicher,  daß  das  Kreischen  keine  Durch- 
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brechung  ist,  sondern  eine  von  schwach  lichtbrechender  Substanz 
(wahrscheinlich  wässeriger  Flüssigkeit)  erfüllte  Höhle,  wie  sie  bei 
Stärkekörnern  und  Sphärokristallen  im  centralen  Ausgangspunkt  des 
Wachstums  häufig  vorkommt.  Auch  bei  sehr  kleinen  Körnchen  läßt 
sich  diese  Centralhöhle  häufig  gut  erkennen  (Fig.  5);  sie  hat  hier 
denselben  Durchmesser  wie  in  großen  Körnern,  weshalb  diese  kleinsten 
Körnchen  dann  wie  hohle  Bläschen  erscheinen.  Auch  findet  man 
kleine  Körnchen,  welche  zwei  Centralhöhlen  besitzen  i Fig.  5,  8)  und 
die  Ausgangsstadien  für  jene  großen  Körner  darstellen,  welche  sich 
durch  Besitz  zweier  Centralhöhlen  auszeichnen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Stärkekörnern  und  Sphärokristallen  aber 
begegnen  wir  hier  einer  ganz  besonderen  Bildung  dieser  Central- 
höhle im  optischen  Axialschnitt  der  Körner.  Obgleich  diese  Er- 
scheinung an  den  in  Glycerin  untersuchten  Körnern  nicht  allzu 
häufig  wahrzunehmen  war.  sprachen  doch  anderweitige  Beobachtungen 
dafür,  daß  sie  allgemeine  Verbreitung  besitzt.  Auf  dem  axialen 
Durchschnitt  der  Körner  zeigt  sich  nämlich,  daß  die  erwähnte 
Centralhöhle  nicht  kuglig  ist,  sondern  wie  ein  Kanal  die 
Achse  des  Korns  durchzieht  (Fig.  7a).  Bei  Gegenwart  zweier 
Centralhöhlen  müssen  daher  auch  zwei  solcher  Kanäle  dicht  neben- 
einander in  der  Achse  hinziehen,  was  auch  an  mit  Lösungsmitteln 
behandelten  Körnern  häufig  deutlich  zu  beobachten  ist  (Fig.  10. 
26—28).  Natürlich  muß  man  sich  hüten,  die  Aushöhlung  der  uhrglas- 
förmigen Kölner,  namentlich  w’enn  dieselbe  nur  klein  ist  oder  sich 
in  der  Tiefe  stark  verengt,  mit  jener  Centralhöhle  zu  verwechseln; 
es  macht  dies  aber  auch  bei  genügender  Vorsicht  keine  allzu  große 
Schwierigkeit. 

Von  Schichtung  ist  an  den  unveränderten  Körnern  weder  in 
Flächen-  noch  Seitenansicht  etwas  zu  erkennen,  wogegen  nach  Klubs 
bei  ansehnlichen  Paramylonkörnern  anderer  Euglenen  Schichtung 
beobachtet  werden  kann. 

Wie  von  vornherein  zu  erwarten,  sind  die  Körner  stark  positiv 
doppelbrechend  w'ie  die  Amyl  umkörner.  Bei  Betrachtung  der  Flächen- 
ansicht zwischen  gekreuzten  Nicols  geben  sie  jedoch  kein  scharfes 
Kreuz,  sondern  etwa  die  Modifikation  desselben,  welche  ich  auch  von 
den  künstlichen  Stärkekörnern  beschrieben  habe  (s.  98  p.  264  Fig.  82), 
mit  zwei  dunklen  und  zwrei  hellen  Quadranten. 

Veränderungen  der  bei  58“  getrockneten  Körner. 
Schon  oben  wurde  erwähnt,  daß  solche  Körner  etw’as  verändert 
sind.  Da  sie  aus  70proz.  Alkohol  getrocknet  wurden  und  da  ja 
selbst  Kochen  in  Wasser  keine  Veränderung  an  ihnen  hervorruft. 
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so  kann  weder  Lösung  noch  Quellung  bei  dem  Troeknungsvorgang 
in  Frage  kommen.  Die  fragliche  Veränderung  besteht  darin,  daß 
entweder  in  der  mittleren  Dickenregion  der  uhrglasförmigen  sowohl 
als  der  bikonvexen  Körner  im  optischen  Axialschnitt  eine  dunklere 
Schicht  hervortritt  (Fig.  38).  Dies  ist  zwar  der  häufigste  Fall,  doch 
kann  neben  dieser  Schicht,  mehr  oder  weniger  parallel  mit  ihr. 
sowohl  gegen  die  konvexe  als  konkave,  oder  die  weniger  gekrümmte 
Fläche  des  Korns  hin,  noch  eine  weitere  Schicht  auftreten  (Fig. 39 — 41  . 
Im  Zusammenhang  mit  dem  Erscheinen  der  dunklen  Mittelschicht 
tritt  weiterhin  häufig  eine  Rißbildung  auf,  welche  da,  wo  die  dunkle 
Mittelschicht  die  Oberfläche  des  Korns  berührt,  in  die  Tiefe  dringt 
(Fig.  43  -45).  Es  hat  daher  häufig  den  Anschein,  als  wenn  die 
Körner  halbiert  wären.  Von  besonderem  Interesse  erscheint,  dali 
dieser  Riß  vielfach  oberflächlich  kein  zusammenhängender  ist,  sondern 
seine  Enden  nicht  Zusammenstößen,  wie  die  Fig.  43—45  zeigen.  Dies 
kann  jedoch  auch  darauf  beruhen,  daß  es  sich  eigentlich  um  zwei 
benachbarte,  das  Korn  nicht  völlig  umgreifende  Rißbildungen  handelt, 
was  ich  eigentlich  für  wahrscheinlicher  halte.  Auch  mehrere  be- 
nachbarte Rißbildungen  können  so  in  der  Mittelregion  der  Körner 
hervortreten. 

Obgleich  die  eben  geschilderten  Veränderungen  auffallend  an 
die  ersten  Veränderungen  durch  Lösungsmittel  erinnern,  so  können 
sie  doch  nur  durch  Schrumpfungsvorgänge  beim  Eintrocknen  hervor- 
gerufen sein.  Bekannt  ist  ja,  daß  sich  beim  Trocknen  der  Stärke- 
körner gewöhnlich  centrale  innere  Radiärrisse  bilden.  Im  Gegen- 
satz dazu  treten  hier  oberflächliche  Risse  auf.  welche  gegen  das 
Innere  fortschreiten.  Dies  spricht  nicht  für  die  von  Klkbs  und 
Schmitz  behauptete  Abnahme  der  Dichte  und  Zunahme  des  Wasser- 
gehalts gegen  das  Centrum  oder  die  Achse  der  Paramylonkörner. 
für  welche  Angabe  ich  auch  im  Aussehen  und  der  Lichtbrechung 
der  normalen  Körner  keine  Beweise  finde.  Abgesehen  von  der  oben 
geschilderten  Centralhöhle  finde  ich  keinen  Unterschied  in  der 
Brechung  der  peripheren  und  axialen  Kegion;  übrigens  ist  jedoch 
gerade  bei  diesen  Körnern  mit  ihrer  häufigen  Aushöhlung  ein  solcher 
Unterschied  besonders  schwierig  nachzuweisen. 

Erhitzung  in  Wasser  auf  160°.  Oben  S.  206  wurde  er- 
wähnt, daß  die  so  behandelten  Körner  geringe  Veränderungen  er- 
fahren haben,  welche  auf  eine  mäßige  Lösung  schließen  lassen  : wofür 
ferner  sprach,  daß  in  der  abgekühlten  Flüssigkeit  fein  globulitisehes 
Gerinnsel  sich  fand.  Gequollen  waren  die  Körner  gar  nicht,  dagegen 
entschieden  etwas  schwächer  lichtbrechend  als  früher.  Ganz  be- 
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sonders  deutlich  trat  in  allen  die  Centralhöhle  oder  das  Paar  dieser 
Höhlen  hervor;  weiterhin  in  der  Flächenansicht  häufig- konzentrische 
Schichtung  und  auch  zum  Teil  sehr  schöne  Strahlung,  so  etwa,  wie 
die  Figuren  29 — 30  es  von  in  konzentrierter  Salzsäure  gekochten 
Körnern  zeigen. 

Kochen  in  37proz.  Salzsäure  ruft,  wie  schon  früher  her- 
vorgehoben. kein  Quellen  hervor,  bewirkt  jedoch  gewisse  Verände- 
rungen. welche  den  eben  beschriebenen  ähnlich  sind  und  wie  diese 
auf  teilweiser  Lösung  beruhen.  Selbst  längeres  Kochen  verstärkt 
die  Veränderungen  nicht  erheblich.  Die  Körner  erscheinen  iin  all- 
gemeinen etwas  blasser,  also  schwächer  lichtbrechend  und  substanz- 
ärmer als  ursprünglich;  sie  sind  jedoch  nicht  vergrößert,  nicht  auf- 
gequollen.  Die  Centralhöhlen  treten  fast  immer  sehr  deutlich  hervor 
und  recht  häufig  auch  konzentrische  Schichtung  in  der  Flächen- 
ansicht. sowie  Strahlung  (Fig.  10,  29  u.  30).  Fig.  9 zeigt  sehr  schöne 
Strahlung  und  die  beiden  Centralhöhlen.  ohne  weitere  Schichtung, 
sowie  gleichzeitig  einen  etwas  stärkeren  Radiärbalken  in  der  mittleren 
Querlinie  des  elliptischen  Korns,  der  die  Fortsetzung  der  Scheide- 
wand zwischen  den  beiden  Centralhöhlen  bildet.  Auch  das  ge- 
schichtete Korn  Fig.  10  zeigt  diesen  dunkleren  Mittelbalken  gut. 
ebenso  Fig.  25a.  Einmal  wurde  auch  ein  Korn  gefunden,  das  in 
radiäre  laugkeilfürmige  Spaltstücke  zerfallen  war.  Die  in  Fig.  10. 
25  a.  29  und  30  vorhandene  Schichtung  und  Strahlung  entspricht 
völlig  der  von  mir  1898  und  1900  bei  zahlreichen  echten  Sphäro- 
krist allen  anorganischer  oder  organischer  Natur,  sowie  den  Stärke- 
körnern nachgewiesenen  Struktur.  Es  handelt  sich  um  einen  glo- 
bnlitisch-wabigen,  konzentrisch  geschichteten  Hau,  mit  Abwechslung 
dichterer  und  weniger  dichter  Schichten.  Da  das  vorliegende  Objekt 
wegen  seiner  Kleinheit  zur  genaueren  Aufklärung  dieser  Hauverhält- 
nisse nicht  wohl  beitragen  kann,  so  will  ich  hier  auch  nicht  näher 
auf  diesen  Gegenstand  eingehen  und  verweise  auf  meine  früheren 
Arbeiten.  Fig.  10  b,  welche  den  optischen  Axialschnitt  des  Korns 
10  a wiedergibt,  zeigt  auch  in  der  Dickenrichtung  einige  Schichten 
und  gleichzeitig  deutlich,  daß  sowohl  die  beiden  Centralhöhlen  in 
Form  kanalartiger  Bildungen,  als  auch  das  sie  scheidende  Quer- 
bälkchen.  durch  die  ganze  Dicke  des  Korns  zn  verfolgen  sind. 

In  einer  der  mit  Salzsäure  gekochten  Proben  waren  die  Körner 
fast  sämtlich  in  der  auf  den  Fig.  25 — 28  dargestellten  Weise  in 
zwei  Hälften  gespalten.  Seltsamerweise  fanden  sich  unter  diesen 
Körnern  nur  sehr  wenig  uhrglasförmige,  weshalb  ich  fast  vermutete, 
daß  letztere  sich  leichter  lösten,  obgleich  dies  sehr  unwahrscheinlich 
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ist..  Diese  Spaltung  erinnert  sehr  an  die  oben  geschilderte  Rißbildung 
der  bei  58®  getrockneten  Körner  und  scheint  auch  auf  ähnliche  Weise, 
durch  Auftreten  eines  äquatorialen  Risses  zu  entstehen,  unter  gleich- 
zeitiger teilweiser  Auflösung  in  der  Tiefe  dieses  Risses.  Daß  die 
beiden  Hälften  der  Körner  noch  durch  eine  mittlere  Partie  verbunden 
sind,  ist  hier  und  da  (Fig.  26  u.  27)  deutlich  zu  erkennen.  Bei 
anderen  bemerkte  man  davon  kaum  etwas,  obgleich  das  Zusammen- 
halten der  Hälften  die  Existenz  einer  solchen  Verbindung  verrät. 
Auch  diese  Körner  zeigten  im  optischen  Axialschnitt  häutig  sehr 
deutlich,  daß  die  beiden  Centralhöhlen  kanalartig  durch  die  ganze 
Dicke  hindurchziehen,  ebenso  die  sie  scheidende  Querwand.  Einige 
Körner  ließen  gleichzeitig  auf  dem  optischen  Axialschnitt  eine 
Streifung  parallel  der  Achse  erkennen  (Fig.  28),  welche  wahrschein- 
lich mit  der  in  der  Flächenansicht  hervortretenden  konzentrischen 
Schichtung  int  Zusammenhang  steht. 

Eigentliche  Aufquellung  der  Körner.  Als  Quellungs- 
mittel fanden  wir:  Kalilauge  von  6 und  mehr  Prozent,  konzentrierte 
Lösung  von  Chlorzinkjod  und  Formalin.  Schwefelsäure  von  60  Proz. 
löst  so  rasch,  daß  von  eigentlicher  Quellung  gar  nichts  zu  beobachten 
ist.  Schon  Klkbs  sagt  (83  p.  40):  „Während  Stärke  in  Wasser,  ver- 
dünnten Alkalien  sehr  stark  aufquillt,  ohne  sich  darin  zu  lösen,  quillt 
Paramylon  nur  in  seinen  Lösungsmitteln,  und  das  Charakteristische 
dabei  ist,  daß  Quellung  und  Lösung  fast  zusammenfallen.“  Als 
Lösungs-  und  Quellungsmittel  verwendete  er  Kalilauge  und  Schwefel- 
säure. Auch  Schmitz  (84  p.  100)  bemerkt,  daß  die  Körner  in  Kali- 
lauge „rasch  zu  verquellen  pflegen“.  Aus  seiner  Schilderung  dieses 
Vorganges  möchte  ich  aber  schließen,  daß  er  eigentliches  Verquellen 
gar  nicht  beobachtete,  sondern  nur  Auflösung  ohne  wirkliche  uud 
erhebliche  Quellung,  wie  es  auch  vorkommt.  Der  Unterschied, 
welchen  Ki.nns  in  obigem  Citât  hinsichtlich  der  Verquellung  der 
Stärke-  und  Paramylonkörner  festzustellen  sucht,  ist  unzutreffend: 
denn  energische  Quellung  (Lösungsquellung  nach  A.  Meyeb)  der 
Stärkekörner  geschieht  auch  nur  in  Lösungsmitteln  der  Stärke,  wie 
sich  leicht  nachweisen  läßt  (siehe  hierüber  bei  mir  1903).  Die  beiden 
erwähnten  Forscher  haben  jedoch  energisch  gequollene  Paramylon- 
körner gar  nicht  gesehen,  da  einerseits  die  Auflösung  unter  gewissen 
Bedingungen  auch  ohne  Verquellung  geschehen,  andererseits  aber 
der  Übergang  von  Quellung  in  Auflösung  so  rasch  vor  sich  gehen 
kann,  daß  die  späteren  Quellungsstadien  nicht  deutlich  hervortreten. 

Bei  Behandlung  der  mit  8 proz.  Salzsäure  gekochten  Köruer  (Ç) 
mit  1,75— -5  proz.  Kalilauge  wurden  die  Körner  meist  ohne  wahr- 
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nehmbares  oder  doch  mit  sehr  geringem  Quellen  gelöst.  An  einem 
Pol  der  bikonvexen  Körner  trat  durch  Lösung  zuerst  eine  kleine 
Aushöhlung  auf,  die  sich  immer  mehr  vertiefte,  wobei  gleichzeitig 
konzentrische  Riefen  an  der  Innenwand  der  Höhlung  sichtbar 
wurden.  Fig.  35  a — d stellt  vier  aufeinanderfolgende  Stadien  dieses 
Auflösungsvorganges  dar.  Schließlich  wurden  die  Körner  aufgelöst 
bis  auf  einen  ganz  dünnen  oberflächlichen  Rest  der  Substanz,  der 
sich  wie  ein  zartes  Bläschen  erhalten  kann.  Letzteres  beobachtete 
ich  wenigstens  in  der  Regel  bei  den  nicht  mit  Salzsäure  gekochten 
Paramylonkömern,  die  mit  6 — lOproz.  Kalilauge  behandelt  wurden; 
während  in  dem  erstgeschilderten  Fall  völlige  Auflösung  einzutreten 
schien.  Nicht  selten  erfolgte  bei  den  ersterwähnten  Körnern  unter 
dem  Einfluß  1,75  proz.  Lauge  auch  Spaltung  in  zwei  Hälften,  was 
wir  schon  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  fanden:  hierbei  ist  wohl 
schon  schwache  Quellung  im  Spiel. 

Die  nicht  mit  Salzsäure  vorbehandelten  Körner  zeigen,  wie 
hervorgehoben,  erst  in  6 proz.  Kalilauge  Auflösungserscheinungen, 
die  in  der  Regel  so  verlaufen,  wie  eben  geschildert  wurde.  Dennoch 
übte  die  Lauge  dieser  Konzentration  auf  zahlreiche  Körner  noch 
keine  Wirkung  aus;  letztere  wurden  aber  von  lOproz.  Lauge  auf- 
gelöst. Nur  verhältnismäßig  wenige  Körner  dagegen  quollen  in 
6 proz.  Lauge  zu  den  ansehnlichen  spindelförmigen  Gebilden  auf. 
wie  sie  gleich  geschildert  werden  sollen.  Die  gelösten  Kölner  hinter- 
ließen die  oben  erwähnten,  ganz  blassen  und  dünnwandigen  Reste. 
Nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  wurden  diese  Reste  etwas  deut- 
licher; auch  war  dann  in  ihnen  zum  Teil  noch  ein  Inhalt  in  Form 
eines  blassen  Kerns  und  einiger  blasser  konzentrischer  Schichten  zu 
erkennen.  Mit  Jod  färbten  sich  die  Reste  höchstens  schwach  gelb:  von 
70  proz.  Schwefelsäure  wurden  sie  sofort  gelöst.  — Bei  der  Lösung 
der  Körner  in  35  proz.  Kalilauge  bleibt  dagegen  nichts  von  solchen 
Resten  zurück;  ich  vermute  daher,  daß  die  Reste  nur  ein  etwas 
schwerer  lösliches  Paramylum  sind.  Bekanntlich  können  beim  Auf- 
lösen reiner  Sphärokristalle  (z.  B.  solcher  von  kohlensaurem  Kalk) 
in  verdünnten  Lösungsmitteln  ebenfalls  schwerer  lösliche  Reste 
Zurückbleiben  (siehe  hierüber  z.  B.  bei  mir  98  p.  130),  welcher  Er- 
scheinung die  eben  erwähnte  wohl  entsprechen  dürfte. 

Die  wirkliche  Quellung  der  Körner  verfolgt  man  am  besten  bei 
Einwirkung  von  Formalin  (40  proz.  wässerige  Lösung  von  Form- 
aldehyd). Auch  bei  Behandlung  mit  konzentrierter  Lösung  von  Chlor- 
zink  sind  schöne  Quellungsstadien  zu  beobachten,  ebenso,  jedoch 
vereinzelter,  mit  Kalilauge  von  6 — 10  Proz. 
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Es  dauert  stets  geraume  Zeit,  ca.  1 — */4  Stunde,  bevor  an  den 
in  Formalin  aufgestellten  Körnern  die  ersten  Anzeichen  der  (Quellung 
auftreten.  Da  Quellung  uud  Lösung  in  40proz.  Formalin  so  rasch 
verlaufen,  daß  der  Vorgang  schwer  zu  verfolgen  ist.  so  verwendete 
ich  30  prozentiges,  in  welchem  der  Quellnngsprozeß  langsamer  vor  sich 
geht.  Da  ferner  Itei  Behandlung  mit  Chlorzinklösung  vielfach  Körner 
auf  verschiedenen  Quellnngsstadien  lange  Zeit  stehen  zu  bleiben 
scheinen  (ebenso  auch  mit  Kalilauge),  so  lassen  sich  einzelne  Stadien 
in  diesen  Flüssigkeiten  besser  studieren.  Ich  werde  sie  daher  gleich- 
zeitig mit  den  Formalinqnellungsbildem  besprechen  und  zu  deren 
Deutung  verwerten. 

Die  Quellung  beginnt  stets  damit,  daß  die  Körner  in  der  Dicken- 
richtung sukzessive,  in  eine  Anzahl  Schichten  zerlegt  werden,  wie 
wir  es  gelegentlich  auch  schon  bei  Salzsäurewirkung  fanden  (Fig.  10) 
und  womit  auch  die  Rißbildungen  (Halbierungen)  der  Körner,  bei 
dieser  Behandlung  sowohl  als  beim  Trocknen,  Zusammenhängen 
müssen.  Diesen  Schichtenzerfall  bei  schwacher  Quellung  hat  schon 
Klkbs  beobachtet  und  daraus  richtig  geschlossen,  daß  die  Para- 
mylonkörner,  im  Gegensatz  zu  den  Stärkekörnern,  aus  platteu- 
formigen  Schichten  in  dpr  Dickenrichtung  aufgebaut  sind.  Die 
Fig.  11 — 13,  16,  31,  46a— c.  48a— b zeigen  solche  Stadien  bikon- 
vexer Körner.  Bei  direkter  Verfolgung  der  Quellung  in  Formalin 
kann  man  beobachten,  daß  die  Schichten  sich  sukzessive  voneinander 
sondern,  ln  der  Regel  tritt  zuerst  eine  mittlere  oder  nahezu  mittlere 
dunklere  Schicht  hervor,  von  der  sich  die  beiden  polaren  Regionen 
des  Korns  kalottenförmig  abheben.  Hierauf  folgt  allmähliche  weitere 
Zerlegung  dieser  beiden  Kalotten  in  Schichten,  und  die  mittlere 
Schicht  zprfällt  ebenfalls  noch  weiter.  Indem  sich  die  Schichten 
dabei  etwas  voneinander  entfernen,  entweder  durch  starkes  Aufquellen 
oder  durch  völlige  Lösung  von  Zwischenpartien,  so  verlängern  sich 
die  Körner  ein  wenig  in  der  Achsenrichtung.  — Ähnlich  verhalten 
sich  im  allgemeinen  auch  die  uhrglagförmigen  Körner,  von  welchen 
die  Fig.  14.  15  u.  33  solchen  Schichtenzerfall  zeigen.  Die  Körner 
mit  schwacher  Aushöhlung  lassen  dabei  im  allgemeinen  eine  Schich- 
tung erkennen,  die  der  äußeren  konvexen  und  der  inneren  konkaven 
Fläche  konzentrisch  ist  ( Fig.  15,  33).  An  den  tiefausgehöhlten 
Körnern  dagegen  wurde  mehrfach  ein  Schichtenbau  beobachtet,  wie 
ihn  Fig.  14  b in  Oberflächenansicht,  Fig.  14  a im  optischen  Durch- 
schnitt darstellt.  Derselbe  kann  also  nur  so  zustande  kommen, 
daß  sich  ringförmige  Schichten  an  die  polaren  scheibenförmigen 
anlegten. 
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Schreitet  die  Quellung  fort,  so  verlängern  sich  die  bikonvexen 
Körner,  ebenso  aber  auch  die  schwach  ausgehöhllen  (wie  Fig.  2), 
unter  fortschreitendem  Zerfall  der  Schichten  in  feinere,  in  der 
Achsenrichtung  immer  mehr,  so  daß  sie  schließlich  zu  spindelförmigen 
oder  wurstförmigen,  fein  quergestreiften  blassen  Gebilden  werden, 
wie  sie  die  Fig.  17,  19  u.  23  auf  früheren  Entwicklungsstadien,  die 
Fig.  22,  24  u.  55  in  voller  Ausbildung  zeigen.  Bei  der  Quellung 
in  Formalin  von  80  Proz.  kann  man  jedoch  auch  gelegentlich  be- 
obachten, daß  sich  von  den  Polen  der  Körner  Partien  kalottenartig 
ablösen  und  ihre  weitere  Quellung  und  Auflösung  gewissermaßen 
selbständig  vollenden.  — An  den  stark  gequollenen  spindelförmigen, 
quergestreiften  Körnern  fällt  nun  besonders  auf,  daß  die  Querstreifung, 
welche  natürlich  auf  die  immer  feinere  Zerlegung  der  Schichten 
zurückgeführt  werden  muß,  sich  bei  genauerem  Zusehen  doch  wesent- 
lich anders  darstellt.  Mit  stärksten  Vergrößerungen  glaubt  man 
nämlich  vielfach  sicher  zu  bemerken,  daß  die  zarten  scheinbaren 
Schichten  als  ein  engschraubiger  Faden  untereinander  Zusammen- 
hängen, der  an  der  Oberfläche  der  Spindel  verläuft.  Fig.  19  zeigt 
diese  Erscheinung  gut,  und  auf  Fig.  24  ist  in  der  Mittelregion  eine 
Sonderung  oder  ein  Zerreißen  des  Fadens  eingetreten,  was  gleichfalls 
ein  recht  überzeugendes  Bild  hervorruft.  Immerhin  vermochte  ich 
ans  diesen  mit  Chlorzink  oder  Kalilauge  erhaltenen  Quellungsbildern 
nicht  die  sichere  Überzeugung  zu  gewinnen,  daß  tatsächlich  eine 
solche  Beschaffenheit  vorliegt.  Erst  die  Quellung  in  Formalin  ließ 
nicht  länger  zweifeln,  daß  die  Vermutung  begründet  ist.  Hierbei 
beobachtet  man  einmal  nicht  selten  Stadien,  die  den  schraubigen 
Zusammenhang  der  anscheinenden  Querstreifung  ganz  sicher  zeigen 
fFig.  47,  48c  u.  d);  andererseits  aber,  was  ganz  beweisend  ist,  sieht 
man  nicht  selten  längere  Strecken  des  Fadens  sich  ablösen  und  dem 
noch  zusammenhängenden  Teil  des  Korns  frei  anliängen,  resp.  auch 
die  Touren  des  Fadens  so  voneinander  gezogen,  daß  kein  Zweifel 
bestehen  kann  über  seine  wirkliche  Existenz  (Fig.  49,  54).  Unter 
dem  Einfluß  des  Formalins  wird  nämlich  die  zarte  Hülle,  resp.  die 
Zwischensubstanz,  die  den  Faden  (event,  auch  die  Fäden)  zusammen- 
hält, rasTU  zerstört,  so  daß  die  Fadentouren  stark  auseinandertreten, 
worauf  die  völlige  Auflösung  bald  folgt. 

So  sicher  nun  die  geschilderten  Bilder  auch  sind,  so  schwierig 
ist  es  dagegen,  sie  einigermaßen  plausibel  zu  erklären.  Denn  daß 
die  Paramylonkörner  aus  einem  dicht  aufgerollten  schraubigen  Faden 
bestehen  sollten,  ist  doch  kaum  annehmbar.  Da  sich  die  Körner, 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  aus  scheibenförmigen  Schichten 
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aul bauen,  so  könnte  man  die  Entstehung  eines  Fadens  bei  der  Quellung 
und  teilweisen  Auflösung  nur  etwa  derart  begreifen,  daß  die  innere 
Partie  der  Schichten  aufgelöst  würde  bis  auf  den  peripheren  Rand. 
Für  diese  Möglichkeit  ließe  sich  etwa  anführen,  daß  wir  die  rund- 
liche Region  der  Schichten  in  der  Regel  stärker  verdickt  findeu 
und  daß  dieser  Rand  daher  auch  der  Lösung  und  Zerstörung  länger 
widerstehen  dürfte.  Bei  einem  solchen  Vorgang  müßten  sich  jedoch 
die  Schichten  in  zahlreiche  Ringe  ■ umbilden,  ein  schraubiger  Faden 
dagegen  könnte  nicht  entstehen.  Wie  ein  solcher  möglicherweise 
zustande  kommen  kann,  mag  vielleicht  durch  einige  Zerfallsbilder 
etwas  erläutert  werden,  auf  welche  schon  oben  kurz  hingewiesen 
wurde.  Es  sind  dies  nämlich  jene  Zustände  schwacher  Quellung 
oder  Trocknung,  bei  welchen  die  Risse,  die  die  Schichten  sondern, 
nicht  durch  die  gesamte  Dicke  der  Körner  hindurchgehen  (siehe 
Fig.  43 — 45).  Auf  solche  Weise  kann  ein  schraubenförmiger  peri- 
pherer Zusammenhang  der  Schichten  bestehen  bleiben,  was  möglicher- 
weise das  Entstehen  eines  Schraubenfadens  herbeiführen  könnte. 
Für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Deutung  spricht  z.  B.  auch  Fig.  47. 

Wenn  nun  auch  diese  Verhältnisse  eine  gewisse  Erklärung  tür 
die  Bildung  des  Schraubenfadens  geben,  so  wird  dadurch  doch  nicht 
verständlich,  warum  eben  ein  solch  eigentümlicher  Schichtenzerfall 
stattfindet.  Immerhin  müssen  gewisse  besondere  Bau-  und  Zusammen- 
hangsverhältnisse der  Schichten  von  vornherein  bestehen,  welche 
den  eigentümlichen  Zerfall  und  damit  auch  die  Entstehung'  des 
Spiralfadens  bedingen. 

Im  allgemeinen  geht  auch  die  weitere  Aufquellung  der  uhrglas- 
fönnigen  Körner  ungefähr  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  eben 
geschildert  wurde;  so  entstehen  solch  hochmützenförmige  oder  kegel- 
förmige Quellungskörper,  wie  Fig.  18  einen  darstellt  und  wie  ich 
sie  sonst  noch  mehrfach  gesehen.  Es  scheint  aber,  daß  das  Ent- 
stehen solcher  Körper  davon  bedingt  ist,  daß  die  Substanzpartie, 
welche  die  Konkavität  des  Korns  begrenzt,  weniger  quillt.  Bei 
gleichmäßiger  Aufquellung  uhrglasförmiger  Körner  in  Formalin 
wurden  nämlich  solche  Bilder  nicht  beobachtet;  vielmehr  trat  hier 
aus  der  Höhlung  bald  ein  gequollener  blasser  abgestumpfter  Zapfen 
hervor  (Fig.  51  u.  52),  so  daß  die  Körner  bei  der  weiteren  Auf- 
quellung ebenfalls  zu  spindelartigen  Gebilden  anschwollen,  die  jedoch 
einerseits  abgestumpft  waren  (s.  Fig.  52). 

Etwas  anders  als  die  seither  geschildert«  Quellung  der  unter 
Alkohol  aufbewahrten  Körner  verlief  die  der  bei  58°  getrockneten. 
Wie  oben  (S.  215)  angegeben,  sind  diese  Körner  in  der  Regel  durch 
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eine  oder  mehrere  mittlere  Bißbildungen  teilweise  halbiert.  Bei  der 
Quellung  in  40proz.  Formalin  wachsen  die  bikonvexen  Körner  zu  den 
langspindelförmigen  bis  wurstförmigen  Gebilden  ans.  wie  sie  vorhin 
beschrieben  wurden  (s.  die  Fig.  50,  53  u.  55).  Dabei  quellen  jedoch 
die  den  ursprünglichen  Mittelriß  jederseits  begrenzenden  Schichten 
längere  Zeit  wenig  auf,  so  daß  sie  die  Mitte  der  blassen  quergestreiften 
Spindel  als  eine  dunklere  spindelartige  Mittelscheibe  durchziehen. 

Besonders  auffallend  ist  weiterhin,  daß  bei  der  Quellung  dieser 
Körner  der  äußere  Kontur  der  Spindeln  und  Würste  stets  scharf  er- 
halten bleibt  und  daß  daher  auch  keine  Zerlegung  oder  ein  Zerfall 
in  Fäden  eintritt  Die  Quellung  schreitet  noch  längere  Zeit  fort, 
bis  die  Spindeln  eine  Länge  von  etwa  0,040  mm  und  mehr  erreicht 
haben;  dann  sind  sie  ganz  blasse  strukturlose  Gebilde  geworden,  an 
denen  von  Schichtung  oder  Fadenbildung  keine  Spur  mehr  zu  erkennen 
ist.  Auffallend  ist  die  sehr  scharfe  Zuspitzung  der  Spindelenden.  All- 
mählich beginnt  dann  die  Auflösung  dieser  Spindelenden,  die  damit 
unscharf  werden.  Nach  ca.  24—36  Stunden  war  völlige  Auflösung 
eingetreten. 

Die  bei  58"  getrockneten  Körner  lösen  sich  also  viel  langsamer 
als  die  nichtgetrockneten;  während  von  den  letzteren  in  30proz. 
Formalin  schon  nach  ca.  1'/,  Stunden  alles  gelöst  ist,  bedarf  die 
völlige  Lösung  der  ersteren,  wie  bemerkt,  ca.  24  Stunden  und  mehr. 

Während  wir  eben  sahen,  daß  bei  den  getrockneten  Körnern 
innere  Schichten  der  Quellung  länger  widerstehen  können,  wurde 
gelegentlich  bei  ungetrockneten,  die  in  Kali  oder  Formalin  quollen, 
auch  das  Gegenteil  wahrgenommen.  Bikonvexe  Körner,  welche 
jedenfalls  durch  eine  mittlere  Rißbildung  in  zwei  hälftige  Teile  ge- 
sondert waren,  quollen  hierauf  in  der  mittleren  Partie  sehr  energisch, 
so  daß  diese  zu  einem  langen  bandförmigen,  ganz  blassen  Gebilde 
wurde,  welches  die  beiden  schalenartigen,  wenig  veränderten  äußeren 
Partien  verband  (s.  die  Fig.  20  u.  21). 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  hervor,  daß  Klubs  aus  seinen  Be- 
obachtungen richtig  schloß,  daß  die  Paramylonkürner  in  der  Dicken- 
richtung aus  plattenförmigen  Schichten  aufgebaut  werden;  daß  diese 
Schichten  selbst  wieder  konzentrisch  geschichtet  sein  können,  haben 
unsere  Beobachtungen  gezeigt.  Hinsichtlich  dieser  konzentrischen 
Schichten,  welche  schon  Klubs  beschreibt,  ist  jedoch  einige  Vorsicht 
geboten.  Da  nämlich  die  Schichten  der  Körner  Platten  sind,  so 
müssen  ihre  Ränder  an  der  konvexen  Oberfläche  der  Körner  ebenfalls 
als  konzentrische  Linien  hervortreten.  Daß  es  sich  bei  den  Fig.  10, 
29—30  jedoch  um  innere  konzentrische  Schichtung  handelt,  ist  sicher, 

lfi* 


Digitized  by  Google 


224 


0.  Bltschli 


da  genaue  optische  Durchschnitte  beobachtet  wurden.  Daß  die 
Schichten  ferner  den  kämmerig-strahligen  Bau  besitzen,  den  ich  fur 
zahlreiche  Sphiirokristalle  und  die  Stärkekörner  beschrieb,  ergibt 
sich  aus  den  Fig.  10.  25  a,  29  u.  30.  die  an  Deutlichkeit  nichts  zu 
wünschen  übrig  ließen. 

Ki. eus  erwähnt  bei  der  (Quellung  der  Körner  in  Schwefelsäure 
noch  des  Zerfalls  der  konzentrischen  Schichten  in  „dichtere  und 
weniger  dichte  Stellen“  (p.  41);  diese  Erscheinung  habe  ich  nicht 
beobachtet,  möchte  aber  vermuten,  daß  sie  irgendwie  mit  dem 
strahlig-kämmerigen  Bau  der  Schichten  zusammenhängt. 

Aus  dem  Mitgeteilten  ergibt  sich  ferner,  daß  die  konzentrischen 
Schichten  der  plattenförmigen  Scheiben  sich  genau  entsprechen 
müssen.  Dies  folgt  aus  der  Erstreckung  der  Centralhöhle  durch  die 
ganze  Achse  der  Körner  und  aus  der  gelegentlich  beobachteten 
Streifung  parallel  dieser  Achse,  welche  eben  der  konzentrischen 
Schichtung  entsprechen  muß. 

Wir  müssen  daher  die  Paramylonkörner  auffassen  als  in  der 
Dickenrichtung  aus  plattenförmigen  Schichten  zusammengesetzt,  von 
welchen  jede  Schicht  den  feineren  Bau  einer  flachen  konzentrisch- 
strahligen  Sphärenscheibe  besitzt.  Es  ist  dies  kein  gar  großer 
Unterschied  von  den  Stärkekörnern,  da  diese  ja  bei  einseitigem  Wachs- 
tum ebenfalls  häufig  in  Gebilde  übergehen,  welche  aus  aufeinander- 
geschichteten gekrümmten  Platten,  d.  h.  sehr  unvollständigen  kon- 
zentrischen Schichten  bestehen. 

Ziemlich  große  Schwierigkeit  scheint  die  Beurteilung  des  Wachs- 
tums der  Körner  zu  bereiten.  Daß  dies  durch  Apposition  geschehen 
muß,  kann  wohl,  im  Hinblick  auf  die  verwandten  Stärkekörner  und 
Sphärokristalle,  überhaupt  nicht  bezweifelt  werden.  Für  die  regel- 
mäßig bikonvexen  oder  sogar  etwas  bikonkaven  Körner  (wie  Fig. 
11—13  und  31)  läßt  sich  wohl  zunächst  vermuten,  daß  sie 
durch  beiderseitiges  oppositionelles  Wachstum  einer  ursprünglich 
dünnen  Mittelscheibe  oder  Mittelschicht  hervorgehen.  Gegen  diese 
Annahme,  welche  in  der  schematischen  Textfig.  II  a angedeutet  ist. 
ließe  sich  nur  die  Tatsache  einwenden,  daß  solch  flache  und  relativ 
ansehnliche  scheibenförmige  Körner,  welche  die  Ausgangsstadien  eines 
derartigen  Wachstums  bilden  müßten,  nicht  vorzukommen  scheinen. 
Größere  dünne  Körner  haben  stets  nhrglasförmige  Gestalt;  die 
kleineren  und  kleinsten  sind  teils  uhrglasförmig  ausgehöhlt,  teils 
und  häufiger  bikonvex.  — Die  uhrglasförmige  Bildung  suchen  Ki.kbs 
und  Schmitz  davon  herznleiten,  daß  sich  solche  Körner  als  Auf- 
lagerung auf  dem  jederseits  halbkuglig  vorspringenden  Pyrenoid  der 
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Chromatophoren  bildeten.  Ob  dies  immer  zutrifft,  scheint  mir  des- 
halb etwas  unsicher,  weil  man  auch  recht  kleine  uhrglasformige  Korner 
findet,  die  hinsichtlich  ihrer  Krümmung  und  ihrem  sonstigem  Bau 
ganz  ähnlich  den  großen  sind.  I)a  nun  die  Chromatophoren  und 
ihre  Pyrenoide  ziemlich  übereinstimmende  Grüße  besitzen,  so  ist 
nicht  recht  abzusehen,  wie  von  ihnen  so  verschieden  große  und  ähn- 
lich gekrümmte  uhrglasformige  Körner  gebildet  werden  sollen. 

Bei  Vergleichung  der  Schichten bildung  der  uhrglasförmigen  und 
bikonvexen  Körner,  wie  sie  in  den  Anfangsstadien  der  Quellung  auf- 
tritt,  bin  ich  zu  folgenden  Ansichten  gekommen,  welche  ich  jedoch 
nur  vermutungsweise  aussprechen  möchte,  da  ein  umfangreicheres 
Beobachtungsmaterial  erforderlich  scheint,  um  diese  Verhältnisse 
befriedigend  zu  beurteilen.  Einmal  bin  ich  der  Meinung,  daß  dünne 
uhrglasformige  Körner  durch  Auflagerung  von  Schichten  auf  der 
konkaven  Seite  sich  allmählich  ausfüllen  können,  indem  die  Höhlung 
sich  sukzessive  verkleinert  und  schließlich  sogar  ausebnet  (siehe  die 
schematische  Fig.  II b).  Zweifelhafter  scheint  dagegen,  ob  solche 
halbkugligen  Körner  durch  Auflagerung  neuer  Schichten  auf  die 


OL  b cd. 

Textfignr  II.  Vier  Schemata  zur  Erläuterung  des  wahrscheinlichen  Wachstums 
der  Paramylonkörner. 

Flachseite  auch  in  bikonvexe  überzugehen  vermögen.  Andererseits 
scheint  es  mir  möglich,  daß  kleine  bikonvexe  Körner  durch  einseitige 
Auflagerung  von  Schichten  (s.  d.  schematische  Fig.  II  c)  allmählich  in 
halbkuglige  und  durch  Anlagerung  einer  plankonkaven  Schicht  sogar 
in  schwach  ausgehöhlte  überzugehen  vermögen.  Letztere  können 
dann  durch  Ausfüllung  der  Höhlung  wieder  bikonvex  werden  (siehe 
die  Figur).  Auf  solche  Weise  könnten  eventuell  durch  einseitiges 
Wachstum  Körner  gebildet  werden,  die  eine  scheinbar  ursprüngliche 
bikonkave  Mittelschicht  besitzen.  Ich  vermute,  daß  die  Mehrzahl 
der  bikonvexen  Körner  derartiger  Bildung  ist. 

Dünne  uhrglasförmige  Körner  von  dem  Bau  der  Fig.  15  können  nur 
durch  Anlagerung  unvollständiger  ringförmiger  Platten  oder  äußerst 
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dünner  Scheiben  an  polare  vollständige  entstanden  sein  (s.  die  schema- 
tische Fig.  2d). 

Ob  auf  die  konvexe  Seite  uhrglasformiger  Körner  neue  Schichten 
aufgelagert  werden  können,  scheint  mir  sehr  zweifelhaft. 

Heidelberg,  Oktober  1 905. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  VIII. 

Die  durchschnittliche  Vergrößerung  der  abgebildeten  Paramylumkürner  beträgt 
etwa  1800.  Iler  Buchstabe  c bezeichnet  überall  die  sog.  Centralhöhle. 

Fig.  1—7.  Körner,  die  direkt  aus  75proz.  Alkohol  in  verdünntem  Glycerin 
untersucht  wurden. 

Fig.  1 a— 1 b.  Bikonvexes  Korn  in  den  nm  90“  verdrehten  beiden  Seiten- 
ansichten. 

Fig.  2.  Ein  mit  schwacher  Aushöhlung  versehenes,  nahezu  bikonvexes  Korn 
in  Seitenansicht. 

Fig.  3a — 3b.  Ein  ähnliches  Korn  in  Seitenansicht  (3a)  nnd  ein  ähnliches  in 
Ansicht  auf  die  ansgehöhlte  Flachseite 

Fig.  4.  Uhrglasförmiges  Korn  in  Seitenansicht.  In  die  Aushöhlung  ein  anderes 
Korn  eingelagert.  Dies  kommt  sehr  gewöhnlich  vor,  ist  jedoch  jedenfalls  nichts 
Natürliches,  sondern  erst  bei  der  Isolierung  der  Körner  durch  zufällige  Zusammen- 
lagerung entstanden. 
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Fig.  5—6.  Kleinste  Körner  mit  einfacher  oder  doppelter  Centralhöhle.  An- 
sicht von  der  Fläche. 

Fig  7a- b.  Schwach  ausgehöhltes,  etwa  halbkugliges  Korn  in  Seiten-  (7a) 
und  Flächeuansicht.  (7  b).  In  ersterer  tritt  hier  deutlich  hervor,  dall  die  Ceutral- 
liöhle  kaualartig  die  ganze  Dirke  des  Korns  durchsetzt. 

Fig.  8—10.  Körner,  die  einige  Male  mit  37  proz.  Salzsäure  aulgekocht  waren. 

Fig.  8a— b.  Kleinste  Körner  (Doppelkörner)  mit  doppelter  Centralhöhle. 

Fig.  9.  Schön  strahliges  Kom  mit  doppelter  Centralhöhle  (Flächenansicht). 

Fig.  10  a— b Strahliges  und  konzentrisch  geschichtetes  Koni  mit  doppelter 
Centralhöhle.  10a  Flächenansicht;  10b  optischer  Durchschnitt  der  Seitenansicht, 
der  einmal  Zerfall  in  einige  Schichten  und  ferner  die  beiden  durchgehenden  Central- 
höhleu  zeigt. 

Fig.  11—19.  Körner,  die  mit  konzentrierter  Chlorzinklösung  behandelt  warm. 

Fig.  11—13.  Bikonvexe  Körner  mit  deutlichem  Zerfall  in  Schichten.  11— 13b 
Seitenansicht  (optischer  Durchschnitt);  13a  Oberllächenansicht  desselben  Korns  wie 
der  optische  Durchschnitt  13  b. 

Fig.  14a— h.  Ubrglasförmiges  Korn  in  seitlicher  Ansicht.  14a  optischer 
Durchschnitt;  14b  Oberflächenansicht. 

Fig.  15.  Uhrglasförmiges  Koru,  optischer  Durchschnitt  der  Seitenansicht. 

Fig.  16  a.  Optischer  Durchschnitt  der  Seitenansicht  eines  bikonvexen  Korns. 
16b.  Ähnliches  Korn  in  Seitenansicht:  außer  dem  angedenteten  optischen  Durch- 
schnitt ist  auch  die  Schichtenstreifuug  der  Oberfläche  angegeben. 

Fig.  17.  Schwach  spindelförmig  aufgequollenes  Korn. 

Fig.  18.  Mäßig  aufgequollenes  ubrglasförmiges  Korn;  die  die  Konkavität 
begrenzende  Region  weniger  gequollen. 

Fig.  19.  Stark  aufgequollenes,  wahrscheinlich  ursprünglich  bikonvexes  Korn. 
Die  Region  de*  rechten  Pols  wenig  gequollen.  Der  stark  gequollene  Teil  mit 
ziemlich  deutlicher  Schranbenfadenbildung. 

Fig.  20—23.  In  verdünnter  Kalilauge  gequolleue  Körner. 

Fig.  20—21.  Zwei  Körner,  bei  denen  die  mittlere  Region  sehr  stark  ge- 
quollen und  daher  die  beiden  Hälften  kappenartig  auseinandergeschoben  hat. 

Fig.  22.  Sehr  stark  Spindel-  bis  wurstförmig  aufgequollenes  Korn  mit  ziem- 
lich deutlicher  Bildung  eines  Schraubenfadens. 

Fig.  23.  Mäßig  aufgequollenes  spindelförmiges  Koni. 

Fig.  24.  In  konzentrierter  t'hlorzinklösnng  stark  spindelförmig  gequollenes 
Korn  : Schraubeufadenbildung.  Der  Faden  scheint  in  der  mittleren  Region  zerrissen 
oder  gelöst  zu  sein. 

Fig.  25 — 30.  Körner,  die  20  Miuuten  mit  37  proz.  Salzsäure  auf  dem  Wasser- 
bad erhitzt  waren. 

Fig.  26  - 28.  Verschiedene  Zustände  halbierter  bikonvexer  Körner  mit  doppelter 
t'entralhöble.  — 25  n — 25  b.  Flächeuansicht  (25  a)  und  optischer  Durchschnitt  der 
Seitenansicht  (25  b);  26 — 28  optische  Durchschnitte  der  Seitenansicht.  Die  Central- 
höhlen  sind  durch  die  ganze  Dicke  der  Körner  zu  verfolgen.  28  mit  eigentümlicher 
•Streifung  parallel  der  Achse,  die  wohl  der  Ausdruck  konzentrischer  Schichtung  ist, 

Fig.  29—30.  Zwei  Körner  in  Flächenansicht  mit  schöner  konzentrischer 
Schichtung  uud  strahlig-kämmerigem  Ban. 

Fig.  31a— b.  Konzentrierte  Lösung  von  Chlurzink.  Bikonvexes  Korn. 

31a  iu  Flächeuansicht;  31b  Seitenansicht  (optischer  Durchschnitt).  Ob  die  kon- 
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zentrische  .Schichtung  von  31  a wirklich  dem  optischen  Durchschnitt  angehürt. 
scheint  mir  in  diesem  Fall  etwas  unsicher.  Es  wäre  möglich,  dafl  sie  eine  Ober- 
flächenzeichnung  ist,  da  sie  mit  den  sonst  beobachteten  Schichtungen  (s.  Fig.  10a. 
29  n.  SO)  wenig  Ubereinstimint. 

Fig.  32  -33  Verdünnte  Kalilauge.  32  stark  spindelförmig  gequollenes  Korn 
Die  dunklere  Axialpartie  der  Schichten  entspricht  wohl  dem  dichteren  Querbalken 
von  Fig.  10  a u.  25—28. 

Fig.  34.  Verdünnte  Kalilauge.  Vier  sukzessive  Anflösnngsstadien  eiues  Korns 
ohne  eigentliche  Aufquellung. 

Fig.  35 — 15b.  Bei  58“  getrocknete  Körner;  in  verdünntem  Glycerin  untersucht. 

Fig.  35.  Einige  der  kleinsten  Körner. 

Fig.  36  a — c.  Einige  kleine  und  zum  Teil  sehr  dünne  nbrglasfürmige  Körner. 

Fig.  37.  Nahezu  kegelförmiges  uhrglastörmiges  Korn. 

Fig.  38-41.  Optischer  Durchschnitt  uhrglasförmiger  Körner  iu  Seitenansicht. 
Hervortreten  dunklerer  dichterer  Schichten. 

Fig.  42—44  u.  45  b.  Ähnliche  Körner  iu  seitlicher  Ansicht  auf  die  Ober- 
fläche. mit  mittleren  Rilibildungen:  45  a das  betreffende  Korn  im  optischen  Durch- 
schnitt. 

Fig.  46 — 49  u.  54.  Quellnug  nicht  getrockneter  Körner  in  30proz.  Formalin. 

Fig.  46  a — c.  Drei  aufeinanderfolgende  frühe  Stadien  der  Aufquellung  eines 
bikonvexen  Korns. 

Fig.  47.  Quellungsstadinin  mit  Zerfall  in  schranbigen  Faden. 

Fig.  48a— d.  Vier  anfeinanderfolgende  Quellnngsstadien  eines  bikonvexen 
Korns,  c— d mit  deutlicher  Ausbildung  eines  schranbigen  Fadens. 

Fig.  49.  Weit  vorgeschrittenes  Quellungsstadium  eines  Korns  mit  sehr 
schöner  Auflösung  in  schraubigen  Fadeu. 

Fig.  54.  Schraubenfaden,  welcher  aus  der  Quellung  eines  kleineren  Korns 
hervorgegangen  ist. 

Fig.  50,  52,  53  u.  55.  Quellungsznstände  von  Körnern,  die  bei  58°  getrockuet 
waren,  in  Formalin. 

Fig.  50.  Spindeliger  Qnellnngsznstnnd  eines  sehr  kleiuen  Korns  mit  schwach 
oder  nicht  gequollenem  Mittelteil. 

Fig.  öl  u.  52.  Quellungszustände  uhrglasförmiger  Körner.  51  früherer. 
52  späterer  Zustand.  Seitliche  Ansicht. 

Fig.  53  u.  55.  Quellnngsspindeln  mit  schwach  gequollenem  mittleren  Teil: 
dieser  wenig  gequollene  Teil  zieht  bei  derartigen  Spindeln  häufig  wie  eine  Scheide- 
wand durch  die  Mittelebene  der  Spindel. 
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(Aus  dem  zoologischen  Institut  München.) 

Dit*  Konjugation  von  Didinium  nasutum  O.  F.  M. 

Von 

Hans  Prandtl  (München). 

Hierzu  Tafel  IX  u.  X mul  12  Textfignren.) 


Material. 

Im  Frühjahr  1904  traten  in  den  Didinienknlturen  des  Münchner 
zoologischen  Instituts  einzelne  Konjugationen  dieser  Art  auf.  welche 
eine  ganz  merkwürdige  Strahlung  im  Centrum  der  Tiere  aufwiesen. 
Da  Strahlungserscheinungen  bisher  bei  Infusorien  auch  während  der 
Konjugation  nicht  beobachtet  worden  sind,  versuchte  ich,  über  die 
Bedeutung  derselben  bei  den  Didinien  ins  klare  zu  kommen.  Es 
galt  dabei  zunächst,  reicheres  Material  zu  gewinnen  und  zu  diesem 
Zweck  ein  Verfahren  ausfindig  zu  machen,  das  gestattet,  Konjuga- 
tionen in  größerer  Menge  zu  züchten.  Schon  früher  hatten  Maupas, 
R.  Hbbtwig  und  Prowazek  bei  den  verschiedensten  Infusorienarten 
dadurch  Konjugation  erzielt,  daß  sie  die  Tiere  nach  Perioden  starker 
Vermehrung  in  Hungerkulturen  versetzten.  R.  Hkktwjg  (03)  fand 
ferner  bei  Dileptus,  daß  die  Konjugationsepidemien  bei  fortgesetzter 
Kultur  an  Intensität  Zunahmen  und  kurz  vor  dem  Eintritt  von  tiefen 
Depressionszuständen  ihren  Höhepunkt  erreichten.  Als  Ursache  der 
Depression  hatte  Hf.rtwig  (04)  an  Actinosphaerium  das  übermäßige 
Wachstum  des  Kerns  im  Verhältnis  zum  Protoplasma  durch  starke 
Fütterung  nachweisen  können.  Er  glaubt  deshalb  die  Ursache  der 
Konjugation  in  dem  durch  starke  Fütterung  bedingten  übermäßigen 
Wachstum  des  Hauptkerns  erblicken  zu  müssen. 
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Ein  weiteres  Resultat  der  HEHTW'iG’schen  Forschungen,  daß  die 
Zelle  normalerweise  bei  hoher  Temperatur  im  Verhältnis  zum  Proto- 
plasma einen  viel  kleineren  Kern  besitze  als  bei  niederer  Temperatur, 
legte  mir  folgende  Überlegung  nahe:  Bringt  man  Tiere,  die  einige 
Zeit  in  Zimmertemperatur  stark  gefüttert  wurden  und  hierdurch 
eine  Größenzunahme  ihrer  Kerne  erfahren  haben,  plötzlich  in  einen 
Brutofen  von  etwa  25 0 C,  so  haben  die  Tiere  für  diese  Temperatur 
viel  zu  große  Kerne.  Gesellt  man  der  Temperaturerhöhung  noch 
Hunger  bei.  so  ist  den  Tieren  die  Möglichkeit  erschwert,  das  große 
Mißverhältnis  von  Kern  und  Protoplasma  durch  Stoftäufnahme  zu 
regulieren.  Sie  sind  künstlich  an  den  Rand  einer  Depression  ge- 
bracht. Sie  werden  nur  durch  eine  große  Umwälzung  im  Kern- 
apparat imstande  sein,  zum  normalen  Zustand  zurückzukehren,  und 
dies  geschieht  wohl  am  gründlichsten  durch  Konjugation. 

Nach  14  tägiger  starker  Fütterung  mit  Paramaecium  caudatum 
gelang  es  mir  wirklich,  bei  Didinium  mittels  Abzweigung  von  Wärme- 
hungerkulturen zahlreiche  Konjugationen  zu  erzielen.  Nach  ungefähr 
einer  Woche,  während  der  sich  die  Kultur  sehr  stark  vermehrte, 
erlosch  die  Konjugationsneigung  und  statt  dessen  trat  bei  den  weiter 
angesetzten  Wärmehungerkulturen  Encystierung  der  Tiere]  ein,  ein 
Prozeß,  bei  dem  ja  ebenfalls  wie  bei  der  Konjugation  eine  Reduktion 
des  Kernapparates  erzielt  wird.  Dieselben  Resultate  erhielt  ich  einige 
Monate  später  mit  Dileptus.  Die  Konjugationen  traten  immer  wäh- 
rend des  frühen  Morgens  auf,  eine  Eigenheit,  die  schon  Maupas  be- 
tont. Der  Versuch  setzt  natürlich  die  Kenntnis  der  besten  Futter- 
und  Temperaturbedingungen  für  die  Tiere  voraus.  Werden  die  Tiere 
zu  lange  in  starker  Fütterung  gehalten,  so  erzielt  man  hei  Über- 
tragung in  die  Wärme  sofort  Depression  und  häufig  stirbt  dann  die 
ganze  Kultur  in  kürzester  Zeit  ab.  während  die  anderen,  zufällig 
mit  übertragenen  Infusorienarten  sich  lebhaft  vermehren.  Für  den 
Versuch  sehr  ungünstig  ist  die  Sommerzeit  wegen  der  Schwierigkeit 
einen  genügenden  Temperaturunterschied  einznhalten.  Einen  großen 
Nachteil  der  mittels  Wärme  gezüchteten  Konjugationen  möchte  ich 
auch  erwähnen,  daß  man  sie  nämlich  im  Leben  unter  dem  Mikroskop 
nur  auf  geheiztem  Objekttisch  untersuchen  kann,  um  pathologische 
Vorgänge  zu  vermeiden. 

Zur  Konservierung  wurde  Sublimat  Flemming'scIic  Lösung  und 
hauptsächlich  Pikrinessigsäure  verwandt.  Bei  letzterer  traten  zwar 
um  den  Kern  kleine  Schrumpfungen  auf.  dafür  werden  aber  die 
Kernstrukturen  sehr  schön  erhalten.  Aufbewahrt  wurde  das  Material 
in  Nelkenöl,  untersucht  hauptsächlich  auf  Schnitten  von  5 fi,  welche 
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meist  nach  der  HEinENHAis’schen  Methode  gefärbt  wurden,  da  am 
ganzen  Tier  in  Nelkenölpräparaten  wegen  seiner  kugligen  (lestait 
und  wegen  der  vielen  Plasmaeinsehliisse  von  den  chromât  inarmen 
Nebenkernen  wenig  zu  sehen  war.  Bezüglich  der  Anwendung  der 
HEiitKsHAiN’schen  Methode  möchte  ich  bemerken,  daß  ich  sehr  gute 
Resultate  bei  stark  abgekürztem  Verfahren  (etwa  Stunde  in 
Hämatoxylin)  erzielte,  besonders  zur  Untersuchung  der  Plasmastrah- 
lung. Zur  Nachprüfung  der  Resultate  wurden  sämtliche  Präparate 
genau  nach  der  HmiENHAiN’schen  Vorschrift  nachgefärbt,  ohne  daß 
dadurch  wesentlich  Neues  zutage  gefördert  wurde,  nur  daß  die  Plasma- 
strahlungen infolge  der  Rtiiunung  sehr  an  Deutlichkeit  verloren. 
Von  einer  Untersuchung  am  lebenden  Tier  wurde  Abstand  genommen. 

Ich  möchte  nicht  versäumen,  meinem  gütigen  Lehrer,  Herrn 
Professor  Ricbabd  Hehtwig,  dem  ich  so  unendlichen  Dank  schulde, 
sowie  Herrn  Privatdozent  Dr.  R.  Gomisch.midt  für  ihre  freundliche 
Unterstützung  bei  der  Arbeit  hiermit  bestens  zu  danken. 

Einleitung  der  Konjugation. 

Konjugationen  von  Didiniuni  wurden  bereits  von  Balbiani  (81  i 
beobachtet.  Er  bringt  hierüber  nur  die  kurze  Notiz,  daß  sich  die 
Tiere  terminal  mit  dem  Oytostom  miteinander  verbinden,  sich  aber 
im  Laufe  der  Konjugation  mehr  mit  den  Längsseiten  aneinander 
legen,  ohne  dabei  die  Mund  Verbindung  aufzugeben.  Madpas  (89) 
sah  aus  einem  Didinium  nasutum  durch  rasch  aufeinanderfolgende 
viermalige  Teilung  10  kleine  Sprößlinge  hervorgehen,  welche  in  der 
bereits  von  Bamham  beschriebenen  Weise  untereinander  konjugierten. 
An  Größenmaßen  gibt  Madpas  für  das  Muttertier  160: 120, u an. 
für  die  Sprößlinge  88 : 80  fi.  Sie  blieben  18—19  Stunden  vereinigt 
bei  einer  Temperatur  von  17 — 18°.  Bei  meinen  Wärmekulturen 
dauerte  diese  Zeit  etwa  halb  so  lange. 

Die  viermalige  Teilung  vor  der  Konjugation  nachzuprüfen  ver- 
säumte ich  leider.  Maupas  selbst  konnte  bei  anderen  Infusorien- 
arten meist  nur  zwei  solcher  Teilungen  konstatieren,  und  auch 
R.  Hehtwig  (03)  gibt  für  Dileptus  zwei  „ Hungerteilungen“  an. 
Allerdings  verlaufen  bei  Didinium  nasutum  sämtliche  Lebensprozesse 
mit  ungeheurer  Vehemenz.  So  ist  es  z.  B.  gar  keine  Seltenheit,  daß 
die  Tiere  bei  starker  Fütterung  innerhalb  von  14  Tagen  ihrer  un- 
glaublichen Gefräßigkeit  erliegen  und  unter  typischen  Degenerations- 
erscheinungen zugrunde  gehen. 

Einen  Längsschnitt  durch  zwei  frisch  konjugierte  Tiere  gibt 
Textfigur  1.  Ein  Tier  liegt  ziemlich  genau  in  der  Verlängerung  der 
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Längsachse  des  anderen,  während  sich  später  eine  immer  stärkere 
Knickung  bemerkbar  macht.  Die  Tiere  auf  dem  Konjugationsstadium 
sind  wegen  ihrer  geringen  Größe  durchsichtiger  als  die  gewöhnlichen 

Tiere  und  erscheinen  deshalb 
bei  auffallendem  Licht  schmutzig 
weiß  entgegen  den  anderen  in- 
tensiv weißen  Tieren.  Außerdem 
machen  sie  sich  durch  ihr  un- 
geschicktes Überschlagen  beim 
Schwimmen  leicht  bemerkbar,  da 
die  Didinien  sonst  äußerst  rasch 
in  ruckweisen  Bewegungen  dahin- 
schießen. 

Da  das  normale  Aussehen  von  Didinium  nasutum  erst  kürzlich 
ausführlich  von  K.  Thon  (05)  beschrieben  wurde,  möchte  ich  nur 
einiges  über  die  Nebenkerne  erwähnen,  die  Thon  bei  seiner  Unter- 
suchung nicht  finden  konnte.  Ihre  Zahl  ist  nicht  ganz  konstant, 
doch  sind  meist  zwei  oder  drei  vorhanden.  Ich  zählte  aber  auch 
bis  zu  acht,  ohne  daß  deshalb  der  Hauptkern  immer  die  pathologi- 
schen Veränderungen  zeigte,  die  ich  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung 
als  mutmaßlichen  Grand  für  das  Vorkommen  großer  Nebenkernzahlen 
angab.  Sie  sind  außerordentlich  klein  (2,6 — 4 /<),  meist  kugelförmig 
und  scheinen  mit  dem  Hauptkern  verbunden  zu  sein,  an  den  sie 
stets  eng  angeschmiegt  sind,  und  zwar  gewöhnlich  auf  der  Innenseite 
der  Knickung  des  Hauptkerns.  In  einem  Falle  sah  ich  einen  Neben- 
kern, der  sich  mit  einem  hakenförmigen  Fortsatz  in  den  Hauptkern 
gewissermaßen  verankerte.  Das  Chromatin  ist  meist  zu  einem 
Klumpen  zusammengeballt  und  durch  wenige  Geriistfäden  nach  allen 
Seiten  hin  mit  der  Membran  verbunden  (Taf.  IX  Fig.  1).  Die  wenigen 
Teilungsspindeln,  die  ich  beobachten  konnte,  waren  stets  so  orientiert, 
daß  sich  einer  der  beiden  Spindelpole  im  Hauptkern  verlor  (Fig.  2). 
Die  Spindelgröße  beträgt  etwa  7,8  /*.  Die  Ausbildung  der  Spindel 
scheint  bei  der  Teilung,  abgesehen  von  geringeren  Dimensionen, 
ebenso  zustande  zu  kommen  wie  bei  den  Reifeteilungen,  bei  denen 
wir  diesen  Vorgang  näher  verfolgen  werden.  Eine  Zählung  der 
Chromosomen  war  unmöglich,  da  sie  sehr  dicht  aneinander  gedrängt 
sind.  Der  Hauptkern  zeigte  während  der  Nebenkernteilung  noch 
keine  Veränderungen  seiner  Ruhelage. 

Die  Reifeteil ungen. 

l’ber  den  Verlauf  der  Konjugation  von  Didinium  nasutum  stellte 
Maitas  aus  Material-  und  Zeitmangel  keine  Untersuchungen  an. 


Fie.  1.  Zwei  frisch  konjugierte  Tiere. 
Ha  Hauptkern.  Mi  Nebenkern,  a Afterrac. 
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Er  tötete  seine  Tiere  erst  nach  der  Beendigung  der  Konjugation  ab, 
fand  zwei  Haupt-  und  zwei  Nebenkernanlagen  und  glaubt  auf  Grund 
dieses  Befundes,  daß  der  ganze  Befruchtungsprozeß  nach  dem  von 
ihm  aufgestellten  Schema  verlaufe.  Andere  Untersuchungen  über 
die  Konjugation  von  Didinium  sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 
Ich  sehe  mich  daher  veranlaßt,  die  Vorgänge  etwas  genauer  zu 
schildern. 

Die  Nebenkerne  scheinen  sehr  bald  nach  der  Vereinigung  der 
Tiere  anzuschwellen,  da  ich  in  meinem  sehr  umfangreichen  Material 
nur  selten  konjugierte  Tiere  mit  noch  unverändertem  Habitus  vor- 
fand. Bei  Tieren  mit  zwei  oder  drei  Nebenkernen  machen  diese 
sämtlich  die  Reifeteilungen  mit,  bei  Tieren  mit  einer  größeren  An- 
zahl dagegen  nicht,  wie  mir  ein  Präparat  zweier  frisch  konjugierter 
Tiere  zu  beweisen  scheint,  von  denen  eins  neben  mehreren  kleinen 
Nebenkernen  von  gewöhnlichem  Aussehen  zwei  bis  zur  Teilungs- 
größe herangewachsene  aufweist.  Während  der  Größenzunahme  ver- 
teilt sich  das  Chromatin  in  feinen  Körnchen  gleichmäßig  im  ganzen 
Retikulum,  es  werden  ein  bis  zwei  Nukleoli  mit  Vakuolen  sichtbar, 
von  denen  man  bisher  nichts  wahrnahm.  Das  achromatische  Gerüst, 
das  beim  Nebenkern  sonst  nur  aus  wenigen  Fädchen  besteht,  wächst 
zu  einem  sehr  dichten,  mit  Eisenalaun-Hämatoxylin  schwach  blau 
färbbaren  Maschen  werk  heran.  Im  Verlaufe  dieses  Prozesses  ent- 
fernen sich  die  Nebenkerne  allmählich  vom  Hauptkern.  Fig.  3 
bezieht  sich  auf  ein  sehr  frühzeitiges  Konjugationsstadium.  Die  der 
Konjugation  vorausgehende  Hungerteilung  kann  noch  nicht  lange 
abgelaufen  sein,  denn  die  Nukleolarsubstanz  des  Hauptkerns  zeigt 
noch  Reste  der  dendritischen  Figuren,  zu  denen  sie  bei  der  Teilung 
zusammenströmt.  Im  Nebenkern  beginnt  das  Chromatin  sich  zu 
lockern.  Ob  die  hellen  Stellen  in  seinem  Innern  entstehende  Nukleoli 
sind,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Auf  Fig.  4 ist  das  Chromatin 
bereits  im  ganzen  Retikulum  des  heranwachsenden  Kerns  verteilt, 
zwei  Nukleoli  mit  Vakuolen  sind  deutlich  sichtbar  geworden.  Der 
größte  gemessene  Durchmesser  des  Kerns  vor  der  ersten  Reifeteilung 
betrug  9 ft. 

Die  nun  folgende  Ausbildung  der  Spindelform  verläuft  bei  sämt- 
lichen Teilungen,  sowohl  vor  wie  nach  der  Befruchtung,  in  gleicher 
Weise.  Alles  Chromatin  wird  in  feinen  Körnchen  wieder  auf  einem 
Punkt  in  der  Nähe  der  Kemwand  konzentriert,  und  es  strecken  sich 
von  hier  erst  wenige,  dann  immer  mehr  Fäden  des  Liningerüstes 
nach  der  gegenüberliegenden  Membranseite,  hier  einen  Pol  ausbildend. 
(Fig.  5 stellt  einen  Schrägschnitt  dar,  auf  dem  der  Pol  nach  oben 
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gekehrt  liegt.)  Die  Spindelfasern  werden  somit  aus  dem  Kernreti- 
kulum gebildet.  Anfangs  wird  der  Pol  ziemlich  breit  angelegt,  die 
Spindelfasern  treffen  nicht  genau  auf  einem  Punkte  zusammen. 
Während  nun  das  Chromatin  in  feinen  Kürnchenreihen  auf  den 
Spindelfasern  entlang  gleitet,  strecken  letztere  sich  gleichzeitig  durch 
den  ganzen  Kern  und  bilden  so  den  zweiten  Pol  aus  (Fig.  6).  Da 
auch  dieser  Pol  anfangs  etwas  breit  angelegt  wird,  während  zur 
selben  Zeit  der  andere  sich  schon  zugespitzt  hat,  trifft  man  auf 
diesen  frühen  Spindelstadien  häufig  heteropole  Spindeln.  Es  bleiben 
aber  auch  noch  fast  bis  zum  Stadium  der  Äquatorialplatte,  besonders 
in  der  Gegend  der  Pole,  netzförmige  Fasern  bestehen.  Schließlich 
verschwinden  gleichzeitig  mit  der  starken  Streckung  der  Längsfasern 
alle  queren  Anastomosen.  In  der  Mitte  der  Spindel  angelangt,  ver- 
dichten sich  die  Körnchenreihen  zu  kleinen  ovalen  Chromosomen. 
Die  Zahl  derselben  beträgt  16.  Ihre  Zählung  ist  mit  vielen 
Schwierigkeiten  verknüpft;  sie  sind  sehr  klein  und  dicht  zusammen- 
gedrängt,  auch  haben  sie  nur  kurzen  Bestand,  da  sie  erst  kurz  vor 
der  Teilung  gebildet  werden.  Ferner  entstehen  sie  nicht  alle  gleich- 
zeitig; einige  können  schon  formiert  sein,  während  andere  noch  in 
Bildung  begriffen  sind.  Derartige  Stadien  können  bei  flüchtiger  Be- 
trachtung zu  der  falschen  Meinung  führen,  die  Chromosomen  seien 
verschieden  groß.  Wegen  dieser  Schwierigkeiten,  welche  sich  dem 
Zählen  entgegensetzen,  kann  ich  nicht  mit  voller  Sicherheit  sagen, 
ob  die  Zahl  16  ganz  konstant  ist.  Eins  der  wenigen  günstigen 
Bilder  ist  in  Fig.  7 dargestellt,  die  dem  gleichen  Tier  wie  Fig.  6 
entnommen  ist.  Man  trifft  die  verschiedenen  Kerne  eines  und  des- 
selben Tieres  nämlich  fast  nie  auf  dem  gleichen  Stadium  der  Teilung, 
wie  auch  die  beiden  Konjuganten  fast  nie  auf  dem  gleichen  Stadium 
stehen.  Außer  den  die  Chromosomen  tragenden  Spindelfasern  sieht 
man  stets  auch  noch  leere  Fasern  von  Pol  zu  Pol  ziehen.  Die  Spindel- 
länge auf  dem  Stadium  der  Äquatorialplatte  beträgt  9 n.  Die  Chromo- 
somen teilen  sich  (ob  quer  oder  längs,  läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit 
feststellen)  und  die  Tochterplatten  rücken  auseinander.  Die  zahl- 
reichen Verbindungsfasern  erscheinen  anfangs  gekrümmt  und  locker 
iFig.  8),  allmählich  beim  weiteren  Auseinanderrücken  der  Tochter- 
kerne wachsen  sie  zu  einem  dichten,  starren,  mit  Eisenhäma- 
toxylin  tiefschwarz  gefärbten  Strang  aus  (Fig.  9],  dessen  Fasern 
wohl  durch  Verkleben  mehrerer  Spindelfasern  zustande  gekommen  sind. 
Ein  solches  Verkleben  der  Spindelfasern  nimmt  auch  R.  Hkbtwig 
für  Paramaecium  aurelia  an.  Aus  wievielen  Fasern  er  besteht,  konnte 
ich  bei  der  ersten  Reifeteilung  nicht  ermitteln.  Die  Ausbildung  eines 
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Mittelstücks,  die  bei  so  vielen  Infusorien  besonders  von  Maupas  be- 
obachtet wurde,  unterbleibt  bei  Didinium,  der  Verbindungsstrang 
läuft  gleichmäßig  dick  von  einem  Kern  zum  anderen.  Er  wird  auch 
nicht  homogenisiert,  sondern  bleibt  stets  faserig.  In  frühen  Perioden 
der  Metaphasen  gewinnt  die  Spindel  manchmal  durch  Krümmung 
ihrer  Achse  ein  etwas  sichelförmiges  Aussehen.  Sowie  jedoch  die 
Verbindungsfasern  sich  zu  einem  einheitlichen  Strang  Zusammen- 
schlüßen. runden  sich  die  Pole  ab.  und  die  Tochterkerne  nehmen 
etwa  die  Gestalt  einer  Birne  an,  deren  dickes  Ende  die  dicht  zu- 
sammengedrängte chromatische  Substanz  einnimmt.  Das  Zählen  der 
Chromosomen  ist  auch  hier  wegen  ihrer  dichten  Lagerung  nur  selten 
möglich.  Jedes  Chromosom  scheint  einem  Faden  des  Verbindungs- 
strangs unmittelbar  aufzusitzen.  Vom  Verbindungsstrang  aus  bildet 
sich  auch  das  Kernretikulum  wieder  neu.  Man  sieht  zuerst  wenige 
zarte  Fäden  zur  Kernwand  ziehen,  bis  sie  allmählich  wieder  ein 
feines  Netzwerk  bilden.  Die  Kernmembran  bleibt  während  des  ganzen 
Teilungsvorganges  erhalten.  Sie  zieht  sich  mit  dem  Verbindungs- 
strang aus.  läßt  sich  aber  nur  äußerst  schwer  verfolgen,  außer  wenn 
sie,  wie  auf  Textfig.  2,  infolge  schlechter  Konservierung  sich  abgelöst 


Fig.  2.  Kernmembran  zieht  sich  bei  der  Teilung  mit  ans.  Erste  Teilung  nach 
der  Befruchtung. 

hat.  Schließlich  reißt  der  Mittelstrang  an  den  nunmehr  vollkommen 
abgerundeten  Tochterkernen  ab  und  wird  vom  Plasma  resorbiert. 
Kr  verschwindet  bald  nach  Beendigung  der  Teilung  spurlos,  üb 
Teile  des  Stranges  auch  mit  in  die  Tochterkerne  aufgenommen 
werden,  konnte  ich  bei  der  ersten  Reifeteilung  nicht  sicher  kon- 
statieren. Zum  Schluß  seines  Längenwachstums  erleidet  der  Ver- 
bindungsstrang oft  Krümmungen,  besonders  knickt  er  an  der  Basis 
der  Tochterkerne  gern  ab. 

Der  Nukleolus  verhält  sich  während  des  ganzen  Teilungsvorganges 
anscheinend  völlig  passiv.  Während  des  Aquatorialplattenstadiums 
findet  man  ihn  meist  in  der  Nähe  eines  Poles.  Er  teilt  sich  nicht 
mit,  und  infolgedessen  enthält  nur  je  ein  Tochterkern  einen  Nukleolus. 
Zur  Kontrolle  sah  ich  die  acht  Nebenkerne  eines  Tieres  durch,  die  aus 
der  zweiten  Reifeteilung  hervorgegangen  waren,  und  fand  auch  nur 
in  zweien  einen  Nukleolus.  Besaß  ein  Tochterkern  zwei  Nukleoli, 
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so  können  sie  auf  beide  Tochterkeme  verteilt  werden,  wie  Fig  8 
zeigt.  Dafür,  daß  der  Nukleolus  eine  rein  passive  Rolle  bei  der 
Teilung  spielt,  sehe  ich  einen  Beweis  in  dem  Umstand,  daß  er,  ob- 
wohl er  zu  Beginn  der  Teilung  an  einem  Pole  liegt,  auf  späteren 
Teilungsstadien  von  den  Chromosomen  überholt  wird  (Fig.  9,  17). 

Nach  der  ersten  Teilung  machen  die  Kerne,  meist  vier  bzw.  sechs 
an  Zahl,  wieder  eine  Wachstumsperiode  durch,  während  der  das 
Chromatin  gleichmäßig  im  Retikulum  zerstreut  liegt  (Fig.  11).  Die 
nunmehr  folgende  Ausbildung  der  Äquatorialplatte  geht  in  ganz  der 
gleichen  Weise  vor  sich,  wie  bei  der  ersten  Reifeteilung  (Fig.  12, 13. 14 1. 
Die  Spindelgröße  bei  der  zweiten  Reifeteilung  wurde  als  einiger- 
maßen inkonstant  befunden,  sie  schwankt  zwischen  7,2  und  9 ft.  Der 
Grund  zu  diesem  Größenunterschied  scheint  mir  in  der  verschiedenen 
Zahl  der  sich  teilenden  Nebenkerne  zu  liegen.  Die  Bildung  der 
Tochterplatten  geschieht  nicht  wie  bei  der  ersten  Teilung  durch 
Teilung  der  Chromosomen,  sondern  je  acht  ganze  Chromosomen  wandern 
nach  einem  PoL  Ich  schließe  dies  aus  den  in  den  Fig.  15  (rechte 
Spindel)  und  16  wiedergegebenen  Präparaten,  zwischen  denen  ich 
kein  Mittelstadium  erhalten  konnte.  Daß  Fig.  15  nicht  allenfalls 
ein  Vorbereitungsstadium  zur  Äquatorialplatte,  sondern  eine  Teilung 
derselben  bedeutet,  scheint  mir  außer  der  fertigen  Ausbildung  der 
Chromosomen  auch  das  Aussehen  der  Spindelpole  zu  beweisen,  die 
bereits  beide  spitz  sind,  was  bei  einem  Vorbereitungsstadium  nicht 
der  Fall  wäre.  Ich  wüßte  auch  keinen  anderen  Vermittlungsweg 
zwischen  den  Fig.  14,  16  und  17  anzugeben.  An  dem  bei  dieser 
Teilung  schon  etwas  stärker  als  bei  der  ersten  Reifeteilung  auf- 
tretenden Verbindungsstrang  glaube  ich  mit  ziemlicher  Sicherheit 
nur  8 Fäden  zählen  zu  können  (Fig.  17).  Die  resultierenden  Tochter- 
kerne kehren  abermals  zu  einem  Ruhestadium  zurück. 


Ich  bin  auf  den  ganzen  Teilungsvorgang  des  Nebenkerns  von 
Didinium  etwas  näher  eingegangen,  da  er  sich  von  den  bisher  be- 
schriebenen Formen  nicht  unerheblich  unterscheidet  Die  Aus- 
bildung eines  Nukleolus  erwähnt  nur  Maupas  bei  Euplotes  patella. 
Nach  ihm  entsteht  er  dort  nach  der  ersten  Reifeteilung  während 
des  Anschwellens  der  Nebenkerne  in  exzentrischer  Lage.  Uber  sein 
ferneres  Verhalten  sind  keine  Angaben  zu  finden.  Abbildungen 
davon  finden  sieh  auf  seiner  Taf.  XIX  Fig.  Ile  u.  12b  und  Taf.  XX 
Fig.  12.  Auch  bei  Actinosphaerium  treten  nach  den  HEKTwio'schen 
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Untersuchungen  bei  den  Reifeteilungen  eclite  Nukleoli  auf,  bei 
anderen  Teilungen  dagegen  niemals. 

Eine  Chromosomenreduktion  konnte  bei  Infusorien  bisher  noch 
nicht  nachgewiesen  werden.  Die  lange  Erfolglosigkeit  erklärt  sich 
wohl  daraus,  daß  viele  Infusorienarten  eine  zu  große  Anzahl  von 
Chromosomen  besitzen,  oder  daß  keine  typischen  Chromosomen  zu- 
stande kommen.  Außerdem  hat  eigentümlicherweise  seit  Ma  upas, 
Bütschli  und  Hertwig  niemand  mehr  den  ganzen  Konjugations- 
prozeß bei  einer  Art  genau  verfolgt,  außer  Hamburger  (04)  bei 
Paramaecium  bursaria,  das  aber  bezüglich  der  Reduktionsfrage  wegen 
der  großen  Anzahl  von  Chromosomen  keine  positiven  Resultate  liefern 
konnte.  Am  weitesten  gelangte  hier  R.  Hektwig.  An  den  Ge- 
schlechtskernen von  Paramaecium  aurelia,  welche  aus  der  dritten 
Teilung  hervorgegangen  sind  und  kurz  vor  der  Befruchtung  in 
Spindelform  übergehen,  machte  er  folgende  Beobachtung:  „Zählt 
man  jetzt  die  Fasern  auf  dem  optischen  Längsschnitt,  so  findet  man 
nur  4-6  und  entsprechend  so  viele  Chromatinelemente;  im  Vergleich 
zu  früher  hat  somit  eine  Reduktion  der  Spindelfasern  etwa  auf  die 
Hälfte  stattgefunden.“ 

In  anderen  Protozoenordnungen  konnte  ich  Angaben  über  Chro- 
mosomenreduktion  nur  bei  Flagellaten  finden,  und  zwar  wurde  sie 
dort  gleichzeitig  von  Schaudinn  (04)  und  Prowazek  (04)  beschrieben. 
Schaudlnn  wies  sie  an  Trypanosoma  noctuae  und  Spirochaete  ziemanni 
nach.  Von  ersterem  beschreibt  er  den  Vorgang  kurz  folgendermaßen: 
„Vor  der  Befruchtung  wird  durch  eine  Reihe  komplizierter  Reifungs- 
vorgänge unter  Bildung  von  Vierergruppen,  die  dann  bei  den  Re- 
duktionsteilungen aufgeteilt  werden,  bei  beiden  Geschlechtern  die 
Normalzahl  der  Chromosomen  von  8 auf  4 reduziert.“  Spirochaete 
verhält  sich  ebenso,  nur  beträgt  dort  die  Normalzahl  der  Chromo- 
somen 16.  Nach  Prowazek  wird  bei  Herpetomonas , Trypanosoma 
lewisi  und  Trypanosoma  brucei  die  Chromosomenzahl  nach  dem- 
selben Modus  von  8 auf  4 reduziert. 

Der  an  Didinium  geschilderte  Reduktionsvorgang,  theoretisch 
bereits  von  Weismann  gefordert,  wurde  in  der  Praxis  bisher  nur 
von  R.  Goldschmidt  (05)  an  Zoogonus  mirus  beobachtet.  Die  erste 
Reifeteilung  ist  dort  eine  gewöhnliche  Äquationsteilung  wie  bei 
Didinium,  bei  der  zweiten  werden  die  zehn  Chromosomen  der 
Aqnatorialplatte  auf  die  beiden  Tochterplatten  verteilt,  so  daß  jede 
derselben  fünf  hat. 

Archiv  für  Protistenkunde.  Bd.  VII.  16 
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Teilung  des  Geschlechtskerns  und  Befruchtung. 

Die  Teilungsgröße  der  Nebenkernspindeln  bei  der  dritten,  zur 
Bildung  des  männlichen  und  weiblichen  Kerns  führenden  Teilung 
ist  sehr  verschieden  und  scheint  davon  abzuhängen,  ob  viele  Neben- 
kerne  die  Teilung  noch  mitmachen  oder  ob  die  Mehrzahl  derselben 
schon  vorher  zugrunde  geht.  Es  herrscht  hier  absolut  keine  Konstanz. 
Man  trifft  daher  die  verschiedensten  Kernzahlen,  bis  zu  etwa  20,  im 
Laufe  dieser  Teilung.  Je  mehr  Kerne  erhalten  bleiben,  desto  kleiner 
sind  die  betreffenden  Spindeln.  Die  Spindellängen  schwanken  auf 
dem  Aquatorialplattenstadium  zwischen  8,5  und  9,8  /i.  Bei  An- 
wesenheit einer  größeren  Anzahl  von  Spindeln  war  es  meist  unmöglich, 
die  zum  Geschlechtskern  werdende  Spindel  herauszufinden:  machten 
dagegen  nur  wenige  Kerne  die  dritte  Teilung  mit,  so  machte  der 
Geschlechtskern  sich  leicht  durch  seine  centrale  Lage  im  Tier 
und  eine  im  Verlauf  der  Spindelbildung  sich  immer  mehr  ver- 
stärkende Plasmastrahlung  bemerkbar.  Die  Strahlung  umgibt  den 
ganzen  Kern  ziemlich  gleichmäßig  auf  allen  Seiten,  die  einzelnen 
Strahlen  reichen  bis  unmittelbar  an  die  Kernmembran.  Hier  besitzt 
auch  das  körnige  Plasma  eine  erhöhte  Färbbarkeit.  Die  Spindel  des 
Geschlechtskerns  stellt  sich  stets  parallel  der  Längsachse  des  Tieres 
ein.  Die  Ausbildung  der  Spindel  erfolgt  wieder  in  der  früher  ge- 
schilderten Weise.  Da  das  Chromatin  zwischen  der  zweiten  nnd 
dritten  Teilung  ein  ganz  bedeutendes  Wachstum  seiner  Substanz 
erfahren  hat,  läßt  sich  das  Zustandekommen  der  Chromosomen  besser 
als  bisher  studieren.  Wir  sehen  in  Fig.  18  die  Chromatinkörochen 
eben  im  Begriff,  sich  zu  Chromosomen  zusammenzufügen,  und  zwar 
scheinen  nicht  nur  die  hintereinander  liegenden  Körnchen  zu  ver- 
kleben. sondern  auch  nebeneinander  liegende,  wie.  rechts  in  der  Figur 
zu  sehen  ist.  Das  in  der  Mitte  liegende  achterförmige  Chromosom 
hängt  deutlich  an  zwei  Spindelfasern.  Die  Teilung  ist  wieder  eine 
Äquationsteilung  wie  die  erste  Reifeteilung,  jedoch  mit  dem  l'nter- 
schied,  daß  nur  acht  Chromosomen  vorhanden  sind  (Fig.  19).  Auf 
der  gezeichneten  Figur  liegt  vor  dem  Pol.  der  dem  anderen  Kon- 
juganten  zugewandt  ist  (er  ist  mit  J bezeichnet,  weil  diese  Spindel- 
hälfte den  Wanderkern  liefern  wird),  ein  nukleolusartiger  Körper. 
Ob  er  wirklich  der  ausgestoßene  Nukleolus  oder  ein  anderweitiger 
Plasmaeinschluß  ist,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Niemals  jedoch 
konnte  ich  auf  späteren  Stadien  noch  einen  Nukleolus  im  Geschlechts- 
kern finden.  Die  Verbindungsfasern  bilden  zwischen  den  auseinander- 
weichenden  Tochterplatten  anfangs  einen  ziemlich  dicken  Bauch 
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iFig.  20).  Auf  dem  gezeichneten  Präparat  konnte  ich  ihrer  14  sicher 
zählen.  Bemerkenswert  ist,  daß  die  Strahlung  nicht  nur  von  den 
Polen,  sondern  von  der  ganzen  Oberfläche  des  langgezogenen  Kerns 
ausgeht.  Fig.  21  zeigt  uns  die  Verbindungsfäden  zu  einem  Strang 
zusammengedrängt,  der  noch  kräftiger  ist  als  bei  der  zweiten  Reife- 
teilung. Die  Zahl  der  Fäden  ist  nur  mehr  sehr  gering  (8?).  Die 
Strahlung  hat  sich  beiden  Tochterkernen  in  gleicher  Weise  mit- 
geteilt. Sie  erstreckt  sich  aber  nicht  auf  den  Verbindungsstrang. 

Die  aus  der  Teilung  resultierenden  Tochterkerne  gewinnen  bald 
ein  sehr  verschiedenes  Aussehen.  Beim  weiblichen  Kern,  der  durch 
die  Teilung  keine  Veränderung  seiner  Lage  erfuhr,  sondern  genau 
in  der  Mitte  des  Tieres  liegen  blieb,  konnte  ich  leider  nicht  ver- 
folgen. ob  beim  Reißen  des  Verbindungsstranges  Teile  desselben  in 
den  Kern  aufgenommen  werden.  Der  Kern  nimmt  gleich  nach  der 
Loslösung  vom  Verbindungsstrang  Kugelgestalt  an  und  wächst  sehr 
bedeutend  unter  stetiger  Zunahme  der  Plasmastrahlung,  welche  Un- 
regelmäßigkeiten insofern  aufweist,  als  längere  Strahlenbündel  mit 
kürzeren  abwechseln  (Fig.  22).  Muskel  fibril  len,  welche  im  Bereich  der 
Strahlung  liegen,  stellen  sich  ebenfalls  in  deren  Richtung  ein.  Es 
finden  sich  nämlich  im  Protoplasma  zahlreiche  solcher  Fibrillen,  die 
von  der  Zellmitte  zum  Rüssel  und  zu  den  beiden  Wimperkränzen 
ziehen.  Das  Chromatin  liegt  manchmal  nicht  gleichmäßig  im  Kern- 
netz verteilt,  sondern  ich  glaube  statt  dessen  Körnchenreihen  unter- 
scheiden zu  können,  ohne  aber  deren  Zahl  feststellen  zu  können, 
zumal  sich  außer  den  Reihen  immer  noch  vereinzelte  Körnchen 
finden. 

Der  männliche  Kern  kommt  zum  Schluß  der  Teilung,  wenn  der 
Verbindungsstrang  reißt,  bis  an  die  Grenze  gegen  das  andere  Tier 
zu  liegen.  Bis  dahin  hat  die  Strahlung  um  ihn  denselben  Charakter 
wie  zu  Beginn  der  Teilung  beibehalten.  Mit  dem  Reißen  des  Ver- 
bindungsstranges  aber  ändert  sich  plötzlich  ihr  Aussehen.  Ich 
konnte  das  am  besten  für  Kerne  erkennen,  welche  wieder  in  das 
Plasma  des  Konjuganten  zurücktraten,  weil  der  männliche  Kern  des 
zweiten  Konjuganten  noch  nicht  weit  genug  entwickelt  war,  um  den 
Kernanstausch  zu  ermöglichen.  Man  konnte  dann  gleichwohl  noch 
männlichen  und  weiblichen  Kern  voneinander  unterscheiden,  weil 
der  weibliche  Kern  die  Beschaffenheit  der  Strahlung  bewahrte,  wie 
sie  dem  Mutterkern  zukommt.  während  der  männliche  Kern  die 
gleich  zu  beschreibenden  Veränderungen  der  Strahlung  erfahren  hat. 
Der  männliche  Kern  (Fig.  23)  ist  abgerundet,  das  Chromatin  im  Kern- 
netz fein  verteilt.  Ein  Rest  des  Verbindungsstranges  hat  sich  an  der 
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Kernmembran  erhalten,  seine  Fasern  gehen  allmählich  ins  Kerngerüst 
über.  Seine  Ansatzstelle  am  Kern  ist  meist  durch  eine  schwache 
Vertiefung  und  kleine  Unebenheiten  in  dieser  ausgezeichnet.  Das 
Keststück  hat  die  intensive  Färbbarkeit  des  Verbindungsstranges 
beibehalten.  Rings  ist  der  Kern  von  einer  starken  Plasmastrahlung 
umgeben,  die  ein  völlig  anderes  Aussehen  gegenüber  dem  des  weib- 
lichen Kerns  angenommen  hat.  Die  Strahlen  sind  viel  zarter  und 
dichter,  aber  auch  nicht  so  lang  wie  bei  jenem.  Sie  umgeben  den 
Kern  nicht  gleichmäßig  von  allen  Seiten.  Während  die  Strahlung 
an  der  dem  Reststück  gegenüberliegenden  Membranwand  dieser  un- 
mittelbar ansitzt,  hat  sich  auf  der  anderen  Seite  zwischen  Kern- 
raembran  und  Strahlung  eine  Kalotte  homogenen,  kaum  färbbaren 
Protoplasmas  gebildet,  die  an  der  Stelle  des  Reststücks  ihren  größten 
Durchmesser  besitzt.  In  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Rest- 
stücks hat  sie  häufig  eine  schmutzig  graue  Färbung.  Es  könnte 
diese  Erscheinung  aber  allenfalls  durch  Schrumpfung  hervor- 
gerufen sein.  Die  Grenze  zwischen  der  homogenen  Plasmakalotte 
und  der  Strahlung  wird  durch  einen  dunklen  Saum  gezogen,  der 
ebenso  wie  die  Strahlung  in  der  dem  Reststück  gegenüberliegenden 
Gegend  am  stärksten  entwickelt  ist.  Über  die  Entstehung  des 
dnnklen  Saumes  mag  vielleicht  Fig.  24  einigen  Aufschluß  geben. 
Wir  sehen  den  männlichen  Kern  auf  einem  Horizontalschnitt  durch 
das  Tier  in  der  Rüsselgegend.  Die  Strahlen  biegen  an  der  Grenze 


Fig.  3.  Beide  Tiere  reif  zur  Befruchtung.  « After  vac.,  h zerfallener  Hanptkern, 
n zugrunde  gehende  Nebenkerue,  r Reuaenapparat. 

gegen  das  homogene  Plasma  zu  alle  um  und  erzeugen  durch  das 
Aneinanderlegen  den  Saum.  Der  Kern  selbst  ist  in  Umwandlung 
zur  Spindel  begriffen. 

Sind  in  beiden  Tieren  die  Geschlechtskerne  zu  ihrer  vollen 
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Größe  herangewachsen,  so  drängen  die  Wanderkerne  immer  mehr 
gegen  die  trennende  Scheidewand,  welche  sich  bis  zu  diesem  Stadium 
vollkommen  erhalten  hat.  Ein  Übersichtsbild  dieses  Stadiums  gibt 
Textfig.  3.  Die  Rüssel  der  Tiere  sind  sehr  stark  ausgeweitet,  und 
so  ist  die  beiden  gemeinsame  Fläche  bedeutend  vergrößert  worden. 
Fig.  25  zeigt  uns  den  Wanderkern  so  gegen  die  Zellwand  drückend, 
daß  sie  sich  vor  ihm  einbuchtet.  Im  übrigen  bilden  auf  dem  ge- 
zeichneten Präparat  die  Chromatinkörnchen  die  gleichen  Reihen,  wie 
dies  bereits  vom  weiblichen  Kern  geschildert  wurde,  ließen  sich 
aber  ebenfalls  wegen  ihres  wirren  Durcheinandergreifens  und 
vereinzelter,  den  Reihen  nicht  angeschlossener  Körnchen  nicht 
zählen.  Die  Strahlung  ist  wie  immer  gegenüber  dem  Verbindungs- 
strang am  stärksten  ausgebildet  und  nimmt  nach  den  Seiten  zu 
ab.  In  Fig.  26  hat  der  Kern  eben  die  Membran  durchbrochen,  er 
hat  sich  schon  zur  Hälfte  durch  den  Riß  durchgebohrt.  Eigen- 
tümlich ist  das  Aussehen  des  Chromatins.  Es  ist  in  wenigen  (8?) 
groben  Klumpen  zusammengeballt,  in  denen  man  die  Chromosomen 
za  erblicken  glaubt,  aber  wieder  wirken  kleine  dazwisehen- 
gestreute  Chromatinkörnchen  störend.  Die  klumpige  Anordnung  des 
Chromatins  konnte  ich  beim  weiblichen  Kern  niemals  beobachten, 
beim  männlichen  dagegen  öfters.  Im  Verlauf  des  Übertritts 
wird  gewöhnlich  das  Reststück  des  Verbiudungsstranges  immer 
weniger  sichtbar  (in  Fig.  26  ist  es  merkwürdig  lange  erhalten),  und 
im  gleichen  Maße  schwindet  die  homogene  Plasmaschicht  innerhalb 
der  Strahlung,  die  also  immer  näher  an  die  Kernmembran  heran- 
rückt, dabei  ihr  früheres  Aussehen  beibehaltend.  Ich  sah  manchmal 
männliche  Kerne,  bei  denen  die  Strahlung  direkt  an  der  Kern- 
membran  ansaß.  In  solchen  Fällen  ließ  sich  nie  auch  nur  eine 
Spur  des  Reststücks  linden.  Schließlich  sah  ich  auch  vor  dem  Über- 
tritt stehende  Wanderkerne  ohne  Reststüek,  bei  denen  die  Strah- 
lung der  um  derf  weiblichen  Kern  wieder  völlig  gleich  war. 

Der  Kernübertritt  muß  sehr  rasch  erfolgen,  da  es  mir  trotz 
des  sehr  reichlichen  Materials  nur  zweimal  gelang,  den  männlichen 
Kern  halb  im  Mutter-,  halb  im  anderen  Tier  zu  finden.  An  Kernen, 
die  eben  übergetreten  sind  und  sich  wieder  abgerundet  haben,  ist 
keine  Spur  des  Reststücks  zu  Anden.  Nur  bei  einem  saß  am  hin- 
teren Kernende  ein  kleiner  Höcker.  Die  geplatzte  Pellicula  schließt 
sich  gleich  wieder,  ebenso  erlischt  auch  die  Strahlung  sofort  nach 
dem  Übertritt.  Im  anderen  Konjuganten  erzeugt  der  übergetretene 
Kern  nicht  die  geringste  Strahlung.  Der  Kernübertritt  erfolgt  fast 
zu  gleicher  Zeit  in  beiden  Tieren.  Dies  ist  das  einzige  Stadium, 
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auf  dem  beide  Konjuganten  auf  ziemlich  gleichem  .Stadium  zu  finden 
sind.  Der  männliche  Kern  scheint  den  weiblichen  schnell  zu  er- 
reichen, da  ich  nur  selten  Bilder  erhielt,  in  denen  die  Vereinigung 
noch  nicht  erzielt  war.  Der  männliche  Kern  drängt  sich  in  den 
weiblichen  gewissermaßen  hinein  (Fig.  27)  und  stört  dabei  dessen 
Strahlensphäre.  Die  Umwandlung  beider  Kerne  zur  Spindel  erfolgt 
auf  sehr  verschiedenen  Stadien  der  Vereinigung.  Bald  formt  sich 
der  männliche  Kern  noch  im  Muttertier  zur  Spindel  um,  wie  in 
Fig.  24,  bald  ist  er  unmittelbar  vor  der  Vereinigung  mit  dem  weib- 
lichen noch  retikulär  (Fig.  27).  Umgekehrt  kann  der  weibliche 
noch  in  Ruhe  sein,  während  der  männliche  schon  spindlig  wird, 
oder  sich  umbilden,  während  der  männliche  noch  keine  Verände- 
rungen zeigt  (Fig.  27).  In  Fig.  28  ist  die  trennende  Membran 
zwischen  beiden  Kernen  geschwunden,  die  Kerne  selbst  sind  noch 
deutlich  voneinander  zu  unterscheiden.  Der  weibliche  bildet  sich 
zur  Spindel  um,  im  männlichen  ist  das  Chromatin  noch  wie  in 
Fig.  26  in  wenigen  Brocken  angeordnet.  Die  Plasmastrahlung 
erstreckt  sich  nur  auf  die  Oberfläche  des  weiblichen  Teils  des  Be- 
fruchtungskerns. 

Beide  Kernelemente  bilden  nun  die  Befruchtungsspindel,  in  der 
oft  noch  beiderlei  Elemente  leicht  auseinander  zu  halten  sind.  In 
Fig.  29  bilden  sie  innerhalb  einer  gemeinschaftlichen  Kernmembran 
zwei  völlig  getrennte  Spindeln,  die  weibliche  liegt  in  einem  Winkel 
über  der  männlichen.  Die  Spindeln  stehen  mit  der  Kernmembran 
durch  feine  Gerüstfäden  in  Verbindung.  Die  Plasmastrahlung  ist 
fast  ganz  erloschen.  Nur  in  seltenen  Fällen  ist  sie  noch  kräftig 
erhalten.  Auf  dem  Äquatorialplattenstadium  schließen  beide  Spindeln 
in  vielen  Fällen  fest  aneinander,  so  daß  man  eine  Zusammensetzung 
aus  zwei  Teilen  nicht  mehr  unterscheiden  kann  (Fig.  30).  Die  Spindel 
ist  sehr  bauchig  und  hat  neben  den  Chromatin  tragenden  Fasern 
ringsum  noch  viele  leere.  Noch  häufiger  aber  kommt  es  vor.  daß  die 
feste  Vereinigung  der  Pole  nur  an  einem  Ende  erreicht  wird,  während 
am  anderen  Spindelende  die  Pole  divergieren  (Fig.  31).  Zwischen 
den  divergierenden  Polen  ist  noch  ein  zartes  Netzwerk  gelagert. 
Die  Trennung  der  Pole  kann  auch  nach  der  Teilung  der  Chromo- 
somen (nunmehr  wieder  16)  in  die  Tochterplatten  aufrecht  erhalten 
bleiben  (Fig.  32).  Die  Spindel  liegt  meist  quer  zur  Längsachse  des 
Tieres.  Der  bei  dieser  Teilung  gebildete  Verbindungsstrang  steht 
hinter  dem  der  letzten  Teilung  vor  der  Befruchtung  an  kräftiger 
Ausbildung  keineswegs  zurück  (Fig.  33).  Diese  scheint  stets  im 
gleichen  Verhältnis  zur  Größe  des  sich  teilenden  Kerns  zu  stehen. 
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Ich  möchte  hier  noch  einen  Unterschied  zwischen  dem  männ- 
lichen und  weiblichen  Geschlechtskern  erwähnen,  dessen  Besprechung 
ich  bis  hierher  verschieben  mußte,  um  ihn  durch  die  verschiedenen 
Stadien  im  Zusammenhang  verfolgen  zu  können.  Die  Tochterkerne 
aus  der  dritten  Teilung,  die  sich  zu  Geschlechtskernen  weiter  ent- 
wickeln sollen  und  die  auf  den  Endstadien  der  Teilung  noch  völlig  gleich 
erscheinen,  haben  schon  in  Fig,  21  durch  verschieden  starkes  Wachs- 
tum eine  verschiedene  Größe  erreicht.  Die  Maße  des  männlichen 
Kerns  betragen  5,2  : 7,8  die  des  weiblichen  7,2  : 9 ft.  Auf  späteren 
Stadien  ließ  sich  der  männliche  Kern  selten  messen,  da  man  ihn 
meist  an  der  Zellmembran  unregelmäßig  abgeplattet  findet  Bei  den 
wenigen  meßbaren  Formen  betrugen  die  Maße:1)  7,8  ii,  $ 9,«; 
' 7.8 : 5,2  ft,  $ 9 : 7,2  (i  ; 9.8  : 5,2  //,  5 10.4  : 8,5  /<  ; S 7,8:  7,1  fi,  ? 7,8  : 

6.5  ii.  Sehr  schön  sieht  man  den  Größenunterschied  der  beiden 
Kerne  Fig.  27.  Die  Befruchtungsspindeln  in  Fig.  29  ergeben  fol- 
gende Maße:  1 6,5 : 4 ft,  ? 9 : 7.8  u.  Die  Grüße  der  Befruchtungs- 
spindel in  Fig.  30  beträgt  11,7 : 13  ft;  sie  ist  breiter  als  lang. 

Eine  gar  nicht  seltene  Anomalie  ist  die  bereits  mehrfach  be- 
obachtete Konjugation  von  drei  Tieren.  Textfig.  4 stellt  einen  aus 
mehreren  Schnitten  rekonstruierten  idealen  Schnitt  durch  eine  solche 


Kig.  4.  Konjugation  von  drei  Tieren,  h alter  Hanptkern,  r Reusenapparat. 

dar,  bei  der  alle  drei  Tiere  beide  Geschlechtskerne  entwickelt  haben. 
Zur  Befruchtung  scheinen  aber  bloß  das  obere  und  das  rechte  untere 

')  Wenn  bei  einem  Kern  nur  eine  Zahl  angegeben  ist,  ist  der  bctr.  Kern 
rund.  Bei  ovalen  Kerueu  sind  Längen-  nnd  Breitendurchmesser  angegeben. 
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Tier  zu  kommen,  da  das  linke  untere  in  der  Entwicklung  noch  etwas 
zurück  ist.  Ich  glaube,  daß  der  dritte,  nicht  zur  Befruchtung  ge- 
langende Konjugant  sich  dann  bald  von  den  beiden  anderen  Tieren 
lostrennt  und  allenfalls  durch  Parthenogenese  zum  normalen  Zu- 
stand zurückkehrt,  deren  Möglichkeit  R.  Hertwio  an  Paramaecium 
aurelia  nachwies.  Zu  dieser  Annahme  führten  mich  verschiedene 
merkwürdige  Bilder.  So  sah  ich  ein  nicht  in  Konjugation  befind- 
liches Tier,  das  zwei  Geschlechtskerne  besaß.  Der  im  Centrum  be- 
findliche maß  7,8  : 7,2  ft.  der  exzentrische  5,2  ft.  Letzterer  zeigte 
keine  Spur  von  einem  Reststück  des  Verbindungsstranges  und  war 
von  einer  den  weiblichen  Kern  charakterisierenden  Strahlung  um- 
geben, die  um  die  männlichen  Kerne  bei  sonst  normalen  Kon- 
jugationen gelegentlich  vorkommt,  wenn  das  Reststück  verschwunden 
ist.  Die  innere  Struktur  war  in  beiden  Kernen  gleich.  Augen- 
scheinlich hatte  sich  das  Tier  aus  der  Konjugation  losgelöst.  Daß  es 
nicht  künstlich  losgerissen  war,  bewies  der  geschlossene  Rüssel.  Ferner 
sah  ich  bei  anderen,  allerdings  in  Konjugation  befindlichen  Tieren,  daß 
sich  die  Geschlechtskerne  noch  ein  viertes  Mal  teilten.  In  einem 
solchen  Falle  war  eben  die  Äquatorialplatte  mit  je  8 Chromosomen 
fertiggestellt.  Die  Spindel  maß  beim  männlichen  Kern  11,7  : 6.5  u. 
Der  weibliche  ließ  sich  nur  in  der  Breite  messen,  da  die  Spindel 
senkrecht  durchschnitten  war.  Sie  betrug  6,5  ft.  Bei  einem  anderen 
Tier  waren  vier  Geschlechtskerne  fertig  ausgebildet,  sie  maßen  je 
4.6  ft.  Sämtliche  vier  hatten  eine  gleichwertige  weibliche  Strah- 
lung, und  keiner  drängte  sich  gegen  die  Konjugationsfläche,  obwohl 
zwei  ihr  ziemlich  nahe  lagen.  Zwischen  einem  im  Vorderende  und 
einem  im  Centrum  gelegenen  Kern  war  noch  das  eben  abgerissene 
Mittelstück  zu  sehen.  Ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß 
sich  derartige  Tiere  durch  Parthenogenese  retten.  Interessant  wäre 
in  diesem  Fall  der  Einfluß  der  verminderten  Chromosomenzahl  auf 
den  Habitus  des  Tieres.  Befruchtung  mit  dem  anderen  Konjuganten 
scheint  nicht  einzutreten,  da  in  beiden  Tieren  kein  Kern  Tendenz 
zeigt,  gegen  die  trennende  Pellicula  zu  drücken.  Jedenfalls  aber 
bestätigt  das  Vorkommen  einer  vierten  Teilung  die  HBBTwm’sche 
Behauptung,  daß  durch  die  Reifeteilungen  die  Teilungsfähigkeit  der 
Kerne  nicht  erloschen  ist. 

Der  Zerfall  des  alten  Hauptkerns  ist  gleichzeitig  mit  dem  Be- 
fruchtungsakt  vollkommen  beendigt.  Bei  der  ersten  Reifeteilung 
konnte  man  an  ihm  noch  keine  merklichen  Veränderungen  wahr- 
nehmen, aber  schon  im  Laufe  der  zweiten  und  besonders  der  dritten 
Teilung  werden  die  Nukleoli.  deren  Oberfläche  mit  einem  dichten 
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chromatischen  Netzwerk  bedeckt  ist,  zahlreich  ins  Protoplasma  aus- 
gestoßen. Öfters  glaubte  ich  auch  auf  den  Innenflächen  der  Nukle- 
olen  gegen  die  Vakuole  zn  Chromatinkörnchen  wahrzunehmen.  Der 
Hauptkern  wird  immer  lichter,  bis  schließlich  zur  Zeit  der  Be- 
fruchtung nur  mehr  eiu  leeres,  ziemlich  grobes  Maschenwerk  vor- 
handen ist,  das  schnell  verschwindet  Dagegen  ist  um  diese  Zeit 
das  ganze  Tier  mit  den  ausgestoßenen  Nukleolen  erfüllt,  auf  deren 
Oberfläche  das  Chromatin  zu  einer  sich  homogenisierenden  Kalotte 
zusammengeströmt  ist.  Die  Kalotten  werden  mit  Eisenhämatoxylin 
immer  blasser  blau  färbbar  und  verschwinden  bald,  während  die 
Nukleoli.  anfangs  dunkel  blaugrau  gefärbt,  eine  intensiv  weinrote 
Färbung  annehmen,  die  im  Lauf  der  Rekonstruktion  des  Kern- 
apparats in  ein  schmutziges  Gelb  übergeht,  bis  die  Nukleolen  schließ- 
lich unter  Zerfall  ganz  aufgelöst  werden.  Bei  den  dem  Cntergang 
anheimgegebenen,  aus  den  Reifeteilungen  hervorgegangeuen  Neben- 
kernen wird  zuerst  die  Membran  körnig,  um  bald  ganz  zu  ver- 
schwinden. so  daß  das  zusammengeklumpte  Chromatin  ins  Proto- 
plasma zu  liegen  kommt.  Nach  Verlauf  der  ersten  Teilung  des 
Befrnchtungskerns  sind  auch  diese  Klumpen  verschwunden.  Der 
alte  Kernapparat  wird  somit  nicht  aus  dem  Tier  ausgestoßen,  sondern 
wohl  verdaut,  wie  mir  auch  die  Rotfärbung  mit  Hämatoxyün  zu 
beweisen  scheint. 


Der  von  mir  bei  Didinium  beobachtete  Befruchtungsvorgang 
weicht  von  den  bisher  untersuchten  Fällen  in  einigen  Punkten  ganz 
erheblich  ab.  Ist  schon  das  außerordentliche  Wachstum  der  Ge- 
schlechtskerne  an  sich  auffallend,  so  noch  viel  mehr  der  verschiedene 
Grad  hierin  beim  männlichen  und  weiblichen  Kern,  außerdem  der  häutige 
Unterschied  im  Verhalten  des  Chromatins  bei  den  zweierlei  Kernen. 
Über  einen  Größenunterschied  der  Geschlechtskerne  konnte  ich  bei 
früheren  Autoren  keine  Angaben  finden,  doch  sind  auf  den  Maupas- 
sehen  Bildern  von  Paramaecium  caudatum  die  männlichen  Kerne 
kleiner  als  die  weiblichen,  ohne  daß  er  dessen  im  Text  erwähnt. 
Ebenso  sind  nach  den  HovEu’schen  Bildern  bei  Colpidium  colpoda 
die  männlichen  Kerne  bedeutend  kleiner  als  die  weiblichen.  Der- 
artige Größenunterschiede  auf  Abbildungen  sind  jedoch  nicht  zu- 
verlässig, da  im  Präparat  die  Kerne  vielleicht  nicht  alle  in  der 
Zeichnungsebene  orientiert  waren.  Maupas’  Ansicht,  daß  das  Ge- 
schlecht nur  von  der  Lage  der  Kerne  im  'Pier  bestimmt  sei.  halte 
ich  nach  meinen  Resultaten  nicht  für  stichhaltig.  Dies  zeigt  schon 
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der  S.  239  geschilderte  und  in  Fig.  23  wiedergegebene  Fall  eines 
männlichen  Kerns,  der  ebensoweit  von  der  Übertrittsstelle  entfernt 
liegt,  wie  der  weibliche,  und  dennoch  zeigen  beide  Kerne  die  typi- 
schen Unterschiede. 

Die  Ursache  der  merkwürdigen  Strahlungserscheinungen  konnte 
nicht  festgestellt  werden.  Bei  Einzelligen  wurden  Strahlungen  bis- 
her meist  nur  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Centrosomen  be- 
schrieben. Bei  den  Sphären  an  den  Kernpolen  von  Noctiluca  wird 
von  Don, ein  entgegen  den  Behauptungen  von  Ischikawa  und  Cal- 
kins die  Existenz  von  Centrosomen  bestritten.  Ferner  beschreibt 
Schkwiakoff  (88 1 bei  Euglypha  noch  vor  dein  Auftreten  der  Pol- 
körperchen eine  Strahlung  an  den  Polen,  die  er  als  optischen  Aus- 
druck einer  Stoffaufnahine  aus  dem  Plasma  in  den  Kern  ansieht. 
Speziell  bei  Infusorien  werden  den  Befunden  an  Didinium  sehr  ähn- 
liche Angaben  gemacht  von  Hoyek  über  die  Konjugation  von  Col- 
pidium  colpoda.  Bei  diesem  Infusor  treten  nach  der  zweiten  Reife- 
teilung um  einen  Kern  Plasmaverdichtungen  auf,  die  den  Eindruck 
einer  Strahlung  hervorrufen,  obwohl  keine  deutlichen  Strahlen  zu 
erkennen  sind.  Dieser  Kern  teilt  sich  in  männlichen  und  weiblichen 
Vorkem.  Bei  der  Teilung  umgibt  die  Strahlung  den  Diaster  gleich- 
mäßig von  allen  Seiten.  Beim  weiblichen  Kern  wird  die  Strahlung 
schwächer  und  erlischt  schließlich,  beim  männlichen  verstärkt  sie  sich. 
Eine  sich  stärker  färbende  Protoplasmaschicht  um  die  Spindeln  und 
frisch  geteilte  Kerne  wird  von  Prowazek  1 99)  bei  Bursaria  trunca- 
tella  erwähnt,  ein  heller,  körnchenfreier  Plasmahof  um  die  gekreuzten 
männlichen  Spindeln  von  Plate  (88)  bei  Paramaecium  aurelia.  Will 
man  bei  Didinium  nicht  dem  Verbindungsstrang  centrosomatische 
Eigenschaften  zuschreiben,  auf  welche  Frage  ich  später  zurückkommen 
werde,  so  kann  man  die  Strahlungserscheinungen  wohl  nur  auf  die 
starke  Stoffatifnahme  der  Kerne  bei  ihrem  Wachstum  vor  der  Be- 
fruchtung zurückführen.  Dann  würde  sich  auch  erklären,  warum 
die  Strahlung  bei  anderen  Infusorien  nicht  beobachtet  wurde.  Bei 
anderen  Arten  wurde  nämlich  nie  eine  so  bedeutende  Größenzunahme 
der  Kerne  nach  der  dritten  Teilung  beobachtet,  ausgenommen  bei 
Colpidium  colpoda.  Bei  Vielzelligen  wurden  derartige  Strahlungs- 
erscheinungen, unabhängig  von  der  Anwesenheit  eines  Centrosoms. 
beschrieben  von  R.  Hertwig  (95)  und  H.  King  (00). 

Die  Tatsache,  daß  das  Reststück  bloß  beim  männlichen  Kern 
erhalten  bleibt,  beim  weiblichen  dagegen  niemals  nachgewiesen 
werden  konnte,  dürfte  wohl  kaum  genügen,  eine  Verschiedenwertig- 
keit der  Kerne  in  ihren  allgemeinen  Eigenschaften  anzunehmen. 
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Man  könnte  als  Erklärung  der  Verschiedenheit  annehmen,  daß  nur 
der  männliche  Kern  nach  der  Teilung  noch  selbständige  Bewegungen 
ansführen  muß,  die  durch  den  Verbindungsstrangrest  vermittelt 
werden.  Es  dürfte  um  so  weniger  angehen,  auf  diese  Differenz  der 
Geschlechtskerne  von  Didinium  allgemeine  Schlüsse  aufzubauen,  als 
bei  keiner  anderen  Infusorienart  ein  analoger  Befund  vorliegt. 

Ob  allenfalls  der  Unterschied  in  den  Plasmastrahlungen  der 
beiden  Kerne  durch  Verschiedenheiten  in  den  Kernen  selbst  oder 
durch  die  Anwesenheit  des  Verbindungsstrangrestes  beim  männlichen 
Kern  bedingt  ist,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Fast  scheint  mir 
das  letztere  der  Fall  zu  sein.  Schon  die  direkte  Abhängigkeit  des 
homogenen  Plasmahofes  von  der  Existenz  und  Größe  des  Reststücks 
deutet  auf  einen  großen  Einfluß  desselben,  ebenso  die  Gleichartig- 
keit der  Strahlung  bei  beiden  Kernen  vor  dem  Durchreißen  des 
Verbindungsstranges,  schließlich  auch  das  auf  S.  241  erwähnte  Vor- 
kommen einer  gleichartigen  Strahlung  bei  beiden  Kernen,  wenn  das 
Reststück  fehlt  Ob  ferner  aus  der  variierenden  Gröflendifferenz  der 
beiden  Geschlechtskerne  und  dem  öfters  beobachteten,  vielleicht  zu- 
fälligen, verschiedenen  Verhalten  ihrer  chromatischen  Substanzen 
eine  Verschiedenwertigkeit  der  Kerne  im  allgemeinen  abgeleitet 
werden  darf,  muß  erst  die  Untersuchung  an  weiteren  günstigen  Ob- 
jekten ergeben.  Die  bis  jetzt  allein  stehenden,  vielleicht  durch  die 
speziellen  Verhältnisse  der  Art  bedingten  Kernunterschiede  dürften 
wohl  nicht  ohne  weiteres  zu  allgemeinen  Schlüssen  berechtigen. 

Da  bei  Didinium  Plasmaverschmelzung  vollständig  in  Weg- 
fall kommt,  konnte  ich  vom  Kernübertritt  viel  beweisendem  Bilder 
geben  als  die  bisherigen  Untersucher  der  Infusorienkonjugation. 
Bezüglich  der  Frage,  ob  der  männliche  Kern  sich  aktiv  oder  passiv 
auf  den  weiblichen  zubewegt,  konnte  ich  zu  keinen  sicheren  Re- 
sultaten gelangen.  Ist  einerseits  die  Erhaltung  des  Verbindungs- 
strangrestes gerade  beim  Wanderkern  bis  zum  Übertritt  sehr 
merkwürdig,  so  spricht  doch  andererseits  sehr  für  Chemotropismus, 
daß  sich  der  männliche  Kern  niemals  gegen  die  Pellicula  stemmt, 
solange  die  Geschlechtskerne  des  anderen  Konjuganten  noch  nicht 
zur  völligen  Reife  entwickelt  sind,  daß  er  sogar  ins  Innere  des 
Tieres  zurückwandern  kann,  wie  in  dem  mehrfach  angeführten 
Fall,  in  dem  das  zweite  Tier  erst  in  der  zweiten  Reifeteilung  be- 
griffen war. 

Ob  der  Wanderkern  nach  seinem  Übertritt  eine  Drehung  von 
180°  ausführt,  wie  Hk  kt  wir,  bei  Paramaecium  aurelia  nachwies, 
konnte  ich  wegen  seiner  kugligen  Gestalt  bei  Didinium  nicht  sehen. 
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Da  aber  in  den  Fällen,  in  denen  er  in  Spindelform  Übertritt,  seine 
Spindelaebse  in  der  Längsachse  des  Tieres  eingestellt  ist,  während 
die  Befruchtungsspindel  in  einem  Winkel  von  90°  dazu  zu  stehen 
pflegt,  muß  er  sich  wohl  um  diesen  Betrag  drehen. 

Die  Möglichkeit  der  Unterscheidung  der  beiderlei  k’ernelemente 
noch  in  den  Tochterplatten  der  Befruchtungsspindel  wurde  bereits 
von  früheren  Autoren  (Hertwig,  Hamburger)  betont.  Sehr  merk- 
würdig ist  aber  die  vollkommen  selbständige  Spindelbildung  der 
beiden  Elemente  innerhalb  einer  gemeinschaftlichen  Membran  in 
Fig.  29.  Eine  solche  gegenseitige  Unabhängigkeit  der  Spindeln 
kann  ich  annähernd  nur  auf  den  MauPAs’schen  Bildern  von  Onycbo- 
dromus  und  Stylonichia  finden. 

Bezüglich  des  Ansstoßens  des  Nukleolus  vor  der  dritten  Teilung 
möchte  ich  bemerken,  daß  ein  solches  außer  bei  Metazoen  auch  bei 
Gregarinen  beobachtet  wurde  von  Léger  bei  den  geschlechtlichen 
Teilungen  von  Stylorhynchus  und  vor  ihm  nach  seiner  Angabe  von 
Cüésot,  MkAzkk  und  Siedlecki.  Nur  wird  bei  Stylorhynchus  der 
Prozeß  der  Nukleolenbildung  und  Ausstoßung  öfters  wiederholt. 

Wiederherstellung  des  normalen  Zustandes. 

Wir  verließen  den  Befruchtungskern  am  Ende  seiner  ersten 
Teilung.  Dieser  folgt  sehr  schnell  eine  zweite.  Ich  fand  manchmal 
in  einem  Tier  bereits  zwei  Spindeln,  während  der  andere  Konju- 
gant  noch  in  der  ersten  Teilung  begriffen  war.  Vor  der  zweiten 
Teilung  wachsen  die  Kerne  ganz  bedeutend,  und  aus  diesem  Grunde 
lassen  sich  die  einzelnen  Phasen  der  Spindelbildung  bei  dieser 
Teilung  am  besten  verfolgen  (Fig.  34,  35t.  Die  Durchmesser  des 
Kerns  in  Fig.  34  betragen  10.5  : 9 fi.  1 >as  Vorhandensein  von  Chromo- 
somen dauert  bei  den  Teilungen  nach  der  Befruchtung  noch  kürzer 
als  vorher.  Schon  auf  so  frühen  Teilungsstadien,  wie  in  Fig.  36, 
sind  sie  in  Körnchen  aufgelöst. 

Bei  der  Regeneration  des  Hauptkerns  wurden  verschiedene 
Variationen  beobachtet,  die  ich  im  folgenden  zusammenstellen  möchte  : 

1.  Nach  der  zweiten  Teilung  des  Befruchtungskerns  beginnt  die 
Umdifferenzierung  zu  Haupt-  und  Nebenkernen.  Eine  Verschieden- 
heit der  Polarität  oder  eine  bestimmte  Lage  der  Spindeln  bei  der 
zweiten  Teilung  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Auch  an  den  vier 
aus  dieser  Teilung  resultierenden  Kernen  konnte  eine  anfängliche 
Verschiedenheit  nicht  bemerkt  werden.  Aus  den  vier  Kernen  ent- 
stehen zwei  Haupt-  und  zwei  Nebenkerne;  die  Hauptkerne  ver- 
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schmelzen.  Aus  Tieren  mit  dieser  häufigsten  Regenerationsart  sind 
die  Fig.  37—41  entnommen. 

2.  Statt  der  Hauptkernverschmelzung  erfolgt  Zellteilung,  wobei 
jede  Teilungshälfte  je  einen  Haupt-  und  einen  Nebenkern  erhält. 
Dieser  Modus  ist  in  Textfig.  5 dargestellt.  Eine  Zellteilung  während 
und  unmittelbar  nach  der  zweiten  Kernteilung  geben  auch  die 
Textfig.  6 und  7 wieder.  In  Textfig.  6 sehen  wir  in  jeder  Zell- 
hälfte je  einen  ziemlich  großen  Kern  liegen,  die  beide,  nach  der 


Fig.  5. 


klumpigen  Anordnung  des  Chromatins  zu  schließen,  erst  vor  kurzem 
ans  der  Teilung  hervorgegangen  sind.  Außerdem  finden  wir  ein 
weiteres  kleineres  Kernpaar  eben  frisch  geteilt  noch  mit  lang  aus- 
gezogenem Verbindungsstrang,  der  wieder  bis  zum  Chromatin  reicht. 
Das  ganze  Teilungsgebilde  ist  auf 
dem  Präparat  seiner  vollen  Länge 
nach  auf  einem  Schnitt  getroffen. 

Der  vordere  große  Kern  und  die 
beiden  kleinen  Kerne  sind  in 
Textfig.  8 nochmals  bei  stärkerer 
Vergrößerung  gezeichnet.  Nach 
dem  bedeutenden  Größenunter- 
schied und  dem  Reichtum  der 
großen  Kerne  an  achromatischem 
Kerngerüst  zu  schließen,  dürfte  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  beiderlei 
Kerne  bereits  begonnen  haben,  sich  zu  Haupt-  und  Nebenkernen  zu 
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Fig.  8. 
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differenzieren.  Da  aber  die  eine  Spindel  zwei  Nebenkerne  liefert,  maß 
die  Differenzierung  sebon  nach  der  ersten  Teilung  erfolgt  sein.  Im 
übrigen  sah  ich  an  dem  Präparat  auch,  auf  welche  Art  sich  die 
beiden  Konjuganten  gegenseitig  festhalten.  Die  Pellicula  beider 
Tiere  hat  sich  schon  vollständig  voneinander  getrennt,  und  man  sieht 
nur  noch  die  Rüsselfibrillen  beider  Tiere  ineinander  greifen,  die  wohl 
auch  die  erste  Anheftung  der  Tiere  vermitteln.  Das  Tier  der 
Textfig.  7 ist  ebenfalls  in  Zellteilung  begriffen,  die  aber  noch  wenig 
vorgeschritten  ist.  Das  Kernpaar  in  der  vorderen  Zellhälfte  hat 
seine  Teilung  noch  nicht  ganz  vollendet,  der  Yerbindungsstraug  ist 
noch  erhalten,  doch  ist  seine  Kontinuität  in  der  Figur  unterbrochen, 
da  beide  Kerne  nicht  auf  demselben  Schnitt  getroffen  sind.  Ein  ganz 
merkwürdiges  Kernteilungsbild  treffen  wir  in  der  hinteren  Zellhälfte. 
Es  ist  auf  zwei  Schnitten  getroffen,  die  in  Textfig.  9 dargestellt 
sind.  Leider  ist  das  Tier  mit  FLEMMiNG’scher  Flüssigkeit  konserviert, 
durch  die  das  Kerngerüst  nicht  sehr  schön  erhalten  wird.  Der  große 
Kern  ist  länglich  gestreckt.  Trotzdem  er  noch  vollkommen  einheit- 
lich ist . laufen  axial  durch  seine  ganze  Länge  sehr  zahlreiche. 


Fig.  9.  Fig.  10. 

kräftige  Fibrillen,  die  in  ihrem  Aussehen  den  Verbindungssirang- 
fibrillen  vollständig  gleichen.  Die  Fibrillen  sind  an  dem  einen  Kern- 
ende viel  zahlreicher  entwickelt  als  an  dem  anderen  und  scheinen 
sich  eben  erst  durch  den  Kern  zu  strecken.  An  den  Enden  der 
Fibrillen  konnte  ich  keinerlei  chromatische  Elemente  entdecken.  Im 
übrigen  ist  der  Kern  von  einem  ziemlich  feinen  Retikulum  durch- 
zogen, das  viele  kleine,  körnige  Verdickungen  zeigt,  die  ich  für 
Chromatinkörnchen  halte,  zumal  sie  stets  in  den  Knotenpunkten  des 
Maschenwerks  liegen.  Leider  ist  das  Kerngerüst  durch  die  Kon- 
servierung zu  schlecht  erhalten,  um  ein  sicheres  Urteil  zu  gestatten. 
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Ich  halte  die  beiden  Kerne  in  der  vorderen  Zellhälfte  für  Nebenkerne, 
den  im  hinteren  Abschnitt  befindlichen  für  einen  neu  angelegten 
Hauptkerl)  in  Teilung,  die  amitotisch,  aber  unter  Ausbildung  eines 
Verbindungsstranges,  verläuft. 

3.  Nach  der  zweiten  Teilung  entstehen  vier  Hauptkerne  und 
keine  Nebenkerne.  Die  vier  Hauptkeme  legen  sich  in  einer  Reihe 
aneinander  und  scheinen  zu  verschmelzen.  Ob  ein  solches  Tier 
lebensfähig  ist,  halte  ich  allerdings  für  zweifelhaft.  In  Textfig.  10 
ist  ein  derartiges  Tier,  schräg  durchschnitten,  dargestellt. 

4.  Die  vier  indifferenten  Kerne  teilen  sich  ein  drittes  Mal  unter 
gleichzeitiger  Zellteilung.  Die  Spindeln  liegen  in  der  Richtung  der 
Längsachse  des  Tieres  orientiert,  so  daß  je  ein  Tochterkern  in  je  ein 
Tier  gelangt  (s.  Textfig.  11).  Da  die  Schnittserie  des  abgebildeten 
Tieres  nicht  vollkommen  erhalten  ist,  konnte  ich  nur  sechs  Kerne 
finden,  die  alle  gleichwertig  aussehen.  Ich  wählte  trotz  der  Un- 
vollständigkeit der  Serie  dieses  Präparat  zur  Abbildung,  da  bei 
keinem  anderen  Tier,  das  diesen  Regenerationsmodus  befolgt,  die 
Teilung  der  vier  Kerne  so  weit  vorgeschritten  ist.  um  die  gleich- 
mäßige Verteilung  der  Tochterkerne  auf  beide  Zellhälften  zu  zeigen. 
Die  weitere  Regeneration  dürfte  wohl  nach  dem  ersten  Modus  er- 
folgen. 


5.  Die  vier  indifferenten  Kerne  teilen  sich  ein  drittes  Mal  ohne 
gleichzeitige  Zellteilung.  Tritt  diese  nachträglich  ein,  so  unter- 
scheidet sich  dieser  Modus  von  dem  vorigen  nur  durch  die  Ver- 
zögerung der  Zellteilung.  Siehe  Textfig.  12.  Es  scheint  mir  aber, 
daß  manchmal  die  Zellteilung  unterbleibt  und  alle  vier  neu  angelegten 
Hauptkerne  verschmelzen  wie  beim  dritten  Modus. 
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Die  Vereinigung  der  Tiere  wird  im  allgemeinen  kurz  vor  der 
Differenzierung  der  Kernanlagen  aufgehoben.  Bei  der  Regeneration 
nach  dem  zweiten  Modus  kann  man  uoch  vereinigte  Tiere  gleich- 
zeitig in  Zellteilung  sehen.  Der  Rüsselapparat  schließt  sich  noch 
während  der  Loslösung  des  Tieres  zu  seiner  normalen  Gestalt. 

Es  erübrigt  noch,  die  Art  der  Umbildung  der  indifferenten  Kerne 
zu  Haupt-  und  Nebenkernen  zu  schildern.  Fig.  37  zeigt  uns  ein 
frühes  Stadium  eines  Hauptkerns.  Er  ist  schon  ziemlich  stark  an- 
gewachsen und  dadurch  ziemlich  weitmaschig  geworden.  Die  Mem- 
bran schrumpft  auf  diesem  Stadium  sehr  leicht  Die  ursprünglich 
so  kleinen  Chromatinkörnchen  sind  zu  ganz  bedeutenden  Chromatin- 
klumpen herangewachsen.  Gleichzeitig  mit  diesem  Wachstum  differen- 
ziert sich  aus  dem  Chromatin  die  Nukleolarsubstanz  des  neuen  Haupt- 
kerns in  Gestalt  einer  Anzahl  mit  Eisenhämatoxylin  grau  gefärbter 
Kugeln,  die  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  chromatischen  Elementen 
bedeckt,  sind.  Diese  erscheinen  nun  als  sehr  kleine,  dunkel  getärbte 
Chromatinkörnchen,  welche  von  den  Nukleolarkugeln  weg  zuerst  aufs 
Kerngerüst  in  der  nächsten  Umgebung  wandern,  um  sich  allmäh- 
lich immer  weiter  auszubreiten.  Im  gleichen  Maße,  als  sich  das 
Kerngerüst  mit  chromatischen  Teilchen  belädt,  durchzieht  es  den 
Kern  immer  dichter  in  feinmaschigen  Bändern,  bis  es  schließlich 
den  ganzen  Innenraum  des  Kerns  ausfüllt.  Es  zieht  sich  nun  von 
den  allmählich  homogen  grau  und  vakuolig  gewordenen  Nukleolen 
zurück,  so  daß  diese  in  kleine,  helle  Höfe  zu  liegen  kommen.  Durch 
Verschmelzung  mehrerer  erhalten  sie  manchmal  ziemlich  bedeutende 
Größe.  Schon  auf  ziemlich  frühen  Stadien  der  Neubildung  des 
Hauptkerns  kann  man  manchmal  an  den  Nukleolen  einen  dunklen 
Saum  bemerken,  der  demnach  wohl  kaum  auf  Degeneration  zurück- 
zuführen ist,  wie  Thon  diese  Erscheinung  zu  erklären  sucht.  Die 
beiden  Hauptkernanlagen  legen  sich  nun  eng  aneinander,  platten 
sich  gegenseitig  immer  mehr  ab,  bis  schließlich  an  ihren  Berührungs- 
flächen die  Membranen  schwinden  (Fig.  38).  Der  so  entstandene 
einheitliche  Hauptkern  braucht  sich  nur  noch  etwas  in  die  Länge 
zu  strecken,  um  seine  normale  wurstförinige  Gestalt  zu  erhalten. 

Dem  Hauptkernstadium  in  Fig.  37  entsprechen  die  Nebenkeme 
in  Fig.  39,  welche  demselben  Tier  entnommen  sind.  Sie  haben  an 
Größe  abgenommen  und  tropfenähnlicbe  Form  erhalten.  An  ihrem 
spitzen  Ende  bildet  sich  allmählich  ein  langer  feiner  Faden  aus.  der 
auf  dem  abgebildeten  Präparat  bei  beiden  Kernen  abgeschnitten  ist. 
Das  Chromat  in  hat  sich  auf  einen  Haufen  zusammengedrängt,  die 
Kerngerüstmaschen  in  der  Umgebung  desselben  sind  ziemlich  weit 
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Noch  bevor  sich  die  beiden  Hauptkerne  vereinigt  haben,  rücken  die 
Xebenkeme  an  sie  heran,  meist  jeder  Nebenkern  zu  einem  anderen 
Hauptkern,  und  legen  sich  dicht  an  sie  an,  wobei  der  lange  faden- 
förmige Fortsatz  mit  der  Hauptkernmembran  zu  verschmelzen  scheint 
(Fig.  40 1.  Beide  Linien  gehen  so  ineinander  Uber,  daß  man  ihre 
Vereinigung  nicht  sicher  sehen  kann.  Bei  Isolierung  der  Kerne  auf 
diesem  Stadium  durch  Zertrümmern  des  Tieres  unter  dem  Deckglas 
blieb  der  Nebenkern  fest  mit  seinem  Hauptkern  vereint.  Auf  der 
gezeichneten  Figur  ist  ferner  der  starke  Schwund  des  Kerngerüstes 
zu  bemerken.  Der  Kern  braucht  sich  nur  mehr  zu  einer  Kugel  zu 
kontrahieren,  um  die  normale  Form  des  Nebenkerns  zu  gewinnen. 
Vielleicht  ist  der  Verbindung  von  Haupt-  und  Nebenkern  keine 
weitere  Bedeutung  zuzumessen  als  die.  daß  es  für  den  Nebenkern 
notwendig  ist,  sich  gegen  die  besonders  beim  Fressen  sehr  heftigen 
Plasmaströmungen  zu  schützen.  Eine  Verdrängung  aus  seiner 
centralen  Lage  könnte  bei  Teilungen  für  das  Tier  schädliche  Folgen 
haben.  Dieser  Auffassung  scheint  allerdings  die  Tatsache  zu  wider- 
sprechen, daß  bei  hungernden  Infusorien  der  Nebenkern  sich  vom 
Hauptkern  häufig  entfernt,  doch  werden  ihm  in  derartigen  Zuständen 
auch  nicht  die  Gefahren  drohen,  wie  zur  Zeit  der  Assimilation. 
Während  des  Ausbildungsprozesses  des  Nebenkerns  sah  ich  häufig 
einen  in  der  Längsachse  des  Kerns  verlaufenden  ziemlich  feinen, 
mit  Eisenhämatoxylin  stark  färbbaren  Faden,  der  entweder  vom  zu- 
zusammengeklumpten  Chromatin  bis  zu  einer  Kernspitze,  oder  von 
Spitze  zu  Spitze  verlief,  aber  immer  unter  Berührung  des  Chromatins. 
Er  ist  in  Fig.  41  dargestellt,  auf  der  die  chromatische  Platte  quer 
getroffen  ist.  Ich  weiß  mir  für  diese  Erscheinung  keine  andere  Er- 
klärung als  die,  daß  der  Faden  mit  der  Verbindungssubstanz  iden- 
tisch ist.  Hierfür  dürfte  auch  das  in  Fig.  42  wiedergegebene  Teilungs- 
bild eines  Nebenkerns  eines  nicht  konjugierten  Tieres  sprechen,  bei 
dem  der  Verbindungsstrang  über  die  chromatische  Substanz  hinaus 
durch  den  ganzen  Tochterkern  reicht,  ja  sich  gegen  die  Kernspitze 
noch  gabelt.  Am  hinteren  Ende  ist  der  Strang  bereits  abgerissen. 
Ob  das  Gebilde  ganz  normal  ist,  konnte  ich  leider  nicht  prüfen,  da 
ich  keine  weiteren  ähnlichen  Teilungsstadien  mehr  fand. 

Anschließend  an  die  Fig.  42  möchte  ich  gleich  die  Frage  be- 
handeln, ob  der  Verbindungsstrang  im  Protoplasma  aufgelöst  wird, 
aie  Ma  upas  annimmt,  oder  ob  er  in  die  Tochterkerne  einbezogen 
wird  gemäß  der  Ansicht  Bütschli’s  und  Hambürgek’s.  Daß  die 
Hauptmasse  des  Verbindungsstranges  bei  den  Reifeteilungen  von 
Didinium  resorbiert  wird,  habe  ich  bereits  8.  235  erwähnt.  Ich  habe 
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oft  die  nicht  zu  verkennenden  fibrillären  Stränge  mit  freien  Endi- 
gungen im  Plasma  liegen  gesehen.  Der  besprochene  frisch  geteilte 
Nebenkern  in  Fig.  42  dürfte  aber  dafür  sprechen,  daß  der  innerhalb 
des  Kerns  liegende  Teil  des  Yerbindungsstranges  auch  in  den  Kern 
aufgenommen  wird.  Zur  weiteren  Stütze  dieser  Annahme  möchte  ich 
noch  die  Fig.  43.  44  geben.  Fig.  43  stellt  einen  aus  der  dritten 
Teilung  nach  der  Befruchtung  hervorgegangenen  Kern  dar,  bei  dem 
der  Verbindungsstrang  an  der  Membran  abgerissen  ist.  Der  zwischen 
Chromatin  und  Kernmembran  liegende  Teil  des  Verbindungsstranges 
scheint  sich  zusammenzuziehen  und  sich  dabei  an  seinen  Enden  zu 
verdichten.  Zwischen  diesen  verdichteten  Enden  ist  er  deutlich  der 
Länge  nach  gefasert.  Der  Kern  der  Fig.  44  steht  kurz  nach  der 
ersten  Teilung  des  befruchteten  Kerns.  Daß  er  frisch  geteilt  ist, 
beweist  das  noch  zu  einem  Klumpen  zusammengeballte  Chromatin. 
An  der  Membran  liegen  zwei  verschieden  große  ringförmige  Körper. 
Au  dem  größeren  derselben  kann  man  durch  Verändern  der  Ein- 
stellung feststellen,  daß  er  nicht  kugelförmig  ist,  sondern  ein  schräg 
nach  abwärts  verlaufendes  Ovoid.  Die  Entstehung  dieser  Körper 
erkläre  ich  mir  durch  weitere  Kontraktion  des  Verbindungsstranges 
von  Fig.  43.  Die  Anwesenheit  von  zwei  Ringen  in  einem  Kern 
dürfte  meiner  Annahme  kaum  widersprechen,  da  sich  ja  der  Yer- 
bindungsstrang  an  seinem  Ende  häufig  gabelt  (Fig.  21).  Außerdem 
sah  ich  in  den  anderen,  allerdings  wenigen  Fällen,  wo  ich  den  Riug- 
körper  noch  beobachten  konnte,  nur  je  einen.  Der  Nachweis  des 
Körpers  ist  deshalb  so  selten  zu  führen,  weil  er  nur  bei  rein  seit- 
licher Ansicht  als  sicher  innerhalb  der  Kernmembran  liegend  nach- 
gewiesen werden  kann.  Auch  vor  der  Befruchtung  konnte  ich  an 
frisch  geteilten  Kernen  derartige  Ringe  an  der  Membran  konstatieren, 
wollte  sie  aber  dort  nicht  besprechen,  da  man  bei  den  Reifeteilungen 
an  die  Möglichkeit  einer  Verwechslung  mit  Nukleolen  denken  muß; 
nach  der  Befruchtung  dagegen  konnte  ich  echte  Nukleolen  niemals 
beobachten,  sie  müßten  also  an  den  frisch  geteilten  Kernen  plötzlich 
auftreten.  um  bald  wieder  zu  verschwinden.  Zudem  grenzen  bei  den 
Nukleolen  der  Reifeteilungen  die  Vakuolen  an  die  Grenze  der  Sicht- 
barkeit. wählend  bei  dem  Ringkörper  der  lichte  Innenraum  so  groß 
ist,  daß  sich  die  Ringe  nur  wenig  vom  Retikulum  abheben,  so  daß 
ich  sie  erst  bei  der  letzten  Durchsicht  meiner  Präparate  entdeckte. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  9,  17,  21,  33  wird  wohl  niemand  daran 
zweifeln  lassen,  daß  der  Verbindungsstrang  wirklich  das  teilende 
Organ  des  Kerns  ist,  wie  schon  Hebtwig  (95)  behauptet.  Teil  wüßte 
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wirklich  nicht,  welche  Kraft  am  Pol  ziehen  sollte.  Das  äußerst  zarte 
Retikulum  ist  dazu  sicherlich  nicht  imstande  und  ebensowenig  die 
I 'hromosomen,  die  besonders  bei  den  Reifeteilungen  als  kleine  Körnchen 
anf  den  kräftigen  Verbindungsstrangfasern  aufsitzen,  deren  mächtiges 
Wachstum  in  diesem  Falle  auch  gar  nicht  motiviert  wäre.  Ferner 
müßte  bei  Zug  vom  Pol  her  das  Retikulum  zu  diesem  konvergieren, 
statt,  wie  häutig  zu  sehen,  von  den  Verbindungsstrangfasern  weg 
nach  den  Seiten  hin  zu  divergieren.  Am  meisten  dürfte  für  die 
Teilungskraft  des  Verbindungsstranges  der  auf  Seite  250  besprochene 
und  in  Texttig.  9 abgebildete  Fall  einer  amitotischen  Teilung  unter 
Ausbildung  des  Verbindungsstranges  sprechen.  Diese  teilende  F unktion 
in  Verbindung  mit  seinem  unleugbaren  Einfluß  anf  die  Strahlungs- 
erscheinungen beim  männlichen  Kern  ließen  mich  an  eine  physio- 
logische Verwandtschaft  des  Verbindnngsstranges  mit  dem  Centrosom 
denken,  zumal  ja  auch  Hebtwig  bei  Actinosphaerium  die  Entstehung 
des  Centrosoms  aus  dem  achromatischen  Kerngerüst  ^nachgewiesen 
hatte.  Eigentümlich  ist  wohl  auch  der  Umstand,  daß  ein  Ver- 
bindungsstrangpest gerade  beim  Wanderkern  so  konstant  und  deutlich 
erhalten  bleibt,  dem  einzigen  Kern,  der  nach  der  Teilung  noch  eine 
selbständige  Bewegung  auszuführen  hat.  Gegen  die  Annahme  spricht 
allerdings  die  Tatsache,  daß  bei  der  Teilung  des  Geschlechtskerns 
der  Verbindungsstrang  selbst  keine  Strahlung  auszulösen  vermag. 
Dagegen  deutet  die  Ähnlichkeit  im  Verhalten  des  Verbindungsstranges 
mit  der  bei  Xoctiluca  beschriebenen  Centralspindel  und  dem  als 
Xukleolo-Centrosoma  oder  Karyosom  bezeichneten  Binnenkörper  bei 
sich  teilenden  Flagellatenkernen  auf  eine  Verwandtschaft  mit  diesen 
eentrosomatischen  Gebilden  hin. 

Der  Vergleich  des  Infusoriennebenkems  mit  dem  Centrosom 
wurde  unter  mehrfachen  Korrekturen  bereits  des  öfteren  durchgeführt, 
doch  veranlaßten  mich  verschiedene  nicht  genügend  aufgeklärte 
Punkte  über  die  Xebenkernteilung  bei  anderen  Infusorien,  erst  nach 
Sammlung  weiteren  Materials  an  anderen  Infusorienarten  die  Aus- 
führungen der  verschiedenen  Autoren  zu  besprechen. 

Die  beschriebene  Entstehung  der  Xukleoli  beim  neugebildeten 
Hauptkern  ist  vollkommen  gleichartig  mit  der  Bildung  des  Xukleolar- 
körpers  aus  den  Chromatinbrocken  bei  Actinosphaerium.  Hkrtwig  <92 1 
sagt  hierüber;  „Junge,  eben  erst  aus  der  Teilung  hervorgegangene 
Kerne  zeigen  nämlich  eine  vom  Centrum  ausstrahlende  Chromatin- 
rosette. Der  Nukleolarkörper  wird  erst  allmählich  deutlich,  indem 
das  Chromatin  gleichsam  nach  der  Peripherie  abtließt. " „Chromatin- 
brocken werden  um  so  mehr  zu  Xukleoli,  je  mehr  sie  das  Chromatin 
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an  das  Kernnetz  abgeben.“  In  derselben  Abhandlung  sagt  Hebtwig: 
..Umgekehrt  kann  es  aber  auch  wieder  zur  Vereinigung  beider  Sub- 
stanzen kommen.  So  habe  ich  es  oben  für  die  Kerne  hungernder 
Tiere  geschildert.“  Ich  kann  auch  diesen  zweiten  Befund  an  Di* 
dinium  bestätigen,  bei  dem  im  Laufe  der  Encystierung  die  Nukleoli 
allmählich  ganz  verschwinden.  Vielleicht  kann  ich  über  diesen 
Prozeß  später  noch  ausführlicher  berichten. 
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TafelerklUrung'. 

Tafel  IX  u.  X. 

a = Aftervakuole.  r = Rensenapparat  des  Rüssels, 

h = Zerfallsprodukte  d.  alten  Hanptkerns.  s = Stoffwcchselprodnkte  (?). 
m = Muskelfibrillen.  c"  männlicher  Pol. 

u = Xebenkern  in  Anflüsnng.  $ weiblicher  Pol. 
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Tafel  IX. 

Fig.  1.  Habender  Nebenkern  des  normalen  Tieres. 

Fig.  2.  Normale  Teilnng  du  Nebenkerns. 

Fig.  3.  Sehr  frühes  Konjugationastadium.  Nukleolarsubatanz  de»  Hauptkern- 
noch  von  der  letzten  Teilung  her  dendritisch  gebant.  Nebenkern  entfernt  sich  vom 
Hauptkern. 

Fig.  4.  Wachstum  vor  der  ersten  Keifeteilung.  Auftreten  von  Nnkleolen. 
Fig.  5.  Erste  Beifeteilung,  Spindelbildnng.  Schrägschnitt. 

Fig.  6.  Wanderung  de»  Chromatins  zum  À(|uator. 

Fig.  7.  Erste  Beifeteilung.  Äquatorialplatte. 

Fig.  8.  9.  Erste  Keifeteilung.  Bildung  der  Tochterkerne. 

Fig.  10.  Schluß  der  ersten  Teilung. 

Fig.  11.  Buhestadinm  vor  der  zweiten  Reifeteilnng. 

Fig.  12,  13.  Spindelbildnng  zur  zweiten  Reifeteilung.  13  etwas  schräg  getroffen. 
Fig.  14.  Zweite  Reifeteilnng,  Äquatorialplutte. 

Fig.  15.  Zweite  Reifeteilung,  Reduktion. 

Fig.  16.  17.  Zweite  Reifeteilung.  Anseinanderweichen  der  Tochterkerne. 

Fig.  18.  Dritte  Teilnng,  Bildung  der  Chromosomen. 

Fig.  19.  Dritte  Teilung,  Äquatorialplatte. 

Fig.  20,  21.  Bildung  der  Geschlechtskerne. 

Fig.  22.  Weiblicher  Geschlechtskem. 

Fig.  23.  Männlicher  Geschlechtskem. 

Fig.  24.  Struktur  der  Strahlung  um  den  männlichen  Kern. 

Tafel  X. 

Fig.  25.  Männlicher  Kern  vor  dem  Übertritt. 

Fig.  26.  Männlicher  Kern  im  Übertritt  begriffen. 

Fig.  27—29,  Befruchtungsstadien. 

Fig.  30.  Einheitliche  Befruchtungsspindel. 

Fig.  31.  Befruchtnngsspindel  mit  getrenuten  Kernteilen. 

Fig.  32,  33.  Teilungsstadien  des  Befruchtungskems.  Linker  Kern  bei  33 
nicht  roll  getroffen. 

Fig.  34—36.  Zweite  Teilung  nach  der  Befrachtung. 

Fig.  37.  Frühes  Stadium  der  Hauptkernbildung. 

Fig.  38.  Verschmelzung  der  beiden  Hauptkeruanlageu. 

Fig.  39.  Zum  Hauptkern  Fig.  37  zugehörige  Nebenkerne. 

Fig.  40.  Verbindung  des  Nebenkerns  mit  dem  Hauptkern. 

Fig.  41.  Achseufaden  im  Nebenkern. 

Fig.  42.  Gewöhnliche  Nebenkeruteilung.  Vielleicht  nicht  ganz  normal.  Spitze 
schräg  nach  aufwärts  gerichtet. 

Fig.  43  Kurz  nach  der  dritten  Teilnng  nach  der  Befruchtung,  teilweise 
Einziehung  ties  Vcrbindnngsstranges. 

Fig.  44.  Kurz  nach  der  ersten  Teilnng  nach  der  Befrachtung.  Einziehung 
des  Verbindnngsstranges  weiter  vorgeschritten. 

Sämtliche  Figuren  sind  mit  Annk'schem  Zeichnungsapparat  hei  Smz  Im. 
2 mm  Apochr.,  Comp.  Oc.  8 gezeichnet,  nur  Fig.  38  bei  Comp.  Oc.  4,  die  Text- 
figuren mit  2 mm  Iiu.  und  Comp.  Oc.  2.  nur  Texttig.  8 mit  Comp.  Oc.  8. 
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Zur  Kenntnis  der  Challengeridcn. 

Vierte  Mitteilung  über  die  Tripyleen-A  usbeute  der  deutschen 
Tiefsee-Expedition. 

Von 

Valentin  Häcker 

Technische  Hochschule,  Stuttgart. 

(Hierzu  Tafel  XX  und  16  Textfiguren.) 


Wenn  ich  der  monographischen  Zusammenstellung  der  von  der 
-Valdivia“  gesammelten  Tiefsee-Radiolarien  eine  Besprechung  der 
Familie  derChallengeriden  voraussehicke.  so  geschieht  dies  vorwiegend 
aus  einem  praktischen  Grunde.  Bei  der  Bearbeitung  dieser  Gruppe 
habe  ich  nämlich  die  Ansicht  gewonnen,  daß  die  Ohallengeriden 
wegen  ihrer  verhältnismäßig  großen  Individuenzahl,  wegen  der 
leichten  Bestimmbarkeit  der  meisten  Formen  und  endlich  wegen  der 
ausgesprochenen  Beschränkung  vieler  Arten  auf  bestimmte  Meeres- 
gebiete und  Tiefenregionen  mehr  als  andere  Tripyleen  den 
Charakter  von  „Leitformen“  haben  und  als  solche  in  Zukunft  viel- 
leicht auch  bei  hydrographischen  l'ntersncbungen  eine  besondere 
Bedeutung  gewinnen  werden.  Ich  halte  es  daher  für  angebracht, 
die  aus  dem  bisher  reichsten  Challengeridenmaterial,  der  „Yaldivia“- 
Ausbeute.  gewonnenen  Daten,  Anschauungen  und  Fragestellungen 
der  biologischen  und  hydrographischen  Meeresuntersuchung  zur  Ver- 
fügung zu  stellen,  um  so  vielleicht  dem  einen  oder  anderen  der  auf 
diesem  Gebiet  beschäftigten  Forscher  einen  Dienst  zu  leisten. 

Insbesondere  war  es  meine  Absicht,  die  Aufmerksamkeit  der- 
jenigen Forscher,  welchen,  der  Natur  ihrer  l’ntersuchnngen  nach,  in 
regelmäßiger  Weise  Challengeridenmaterial  in  die  Hände  gelangt. 


2t;0  Valentin  Häckkk 

auf  einige  Fragen  zu  lenken,  welche  sich  voraussichtlich  leicht  be- 
antworten lassen  werden,  sobald  einmal  das  Augenmerk  auf  sie  ge- 
richtet ist,  und  deren  Lösung  auch  der  Erforschung  der  übrigen 
Tripyleen  zugute  kommen  wird. 

Biologische  und  vor  allem  ökologische  Gesichtspunkte  sind  es 
überhaupt,  welche  in  den  folgenden  Ausführungen  in  den  Vorder- 
grund treten  und  durch  welche  auch  die  in  der  Einleitung  gegebene 
morphologische  Darstellung  nach  Form  und  Inhalt  beeinflußt  werden 
wird. 


Morphologische  Einleitung. 

Die  Familie  der  Challengeriden  in  dem  von  mir  angenommenen 
weiteren  Sinne1)  umfaßt  verhältnismäßig  kleine,  überwiegend*) 
bilateral-symmetrische  Tripyleen  mit  gewöhnlich  ei-  oder  linsen- 
förmiger Schale  und  meist  mit  feiner  „Diatomeenstruktur".  Die 
bilaterale  Symmetrie  beruht  darauf,  daß  die  einzige,  nach  meiner 
Ansicht  den  unteren  Pol  bildende  Schalenöfl'nung  einseitig  von 
einem  kragen-  oder  halbröhrenförmigen,  in  einen  oder  mehrere  Zähne 
auslaufenden  Aufsatz,  dem  Peristom,  überragt  wird.  Charakteristisch 
ist  endlich  noch  für  die  Challengeriden,  daß,  wenn  überhaupt  Radial- 
stacheln vorhanden  sind,  dieselben  entweder  ausschließlich  in  der 
.Medianebene  angeordnet  oder,  in  einzelnen  Fällen,  um  den  aboralen 
Pol  herum  gruppiert  sind.  Eine  allseitige  Verteilung  der  Radial- 
stacheln über  die  ganze  Schalenoberfläche,  wie  bei  den  Castanelliden 
und  Circoporiden,  ist  niemals  zu  beobachten. 

Die  Form  der  Schale  ist  meist  sphärisch,  eiförmig  oder  linsen- 
förmig. Die  sphärische  Gestalt  findet  sich  z.  B.  bei  vielen  Exem- 
plaren von  l'hallengeria  Swirei3)  (Taf.  XI,  Fig.  2),  sowie  bei  Ch. 
thyroma  (Fig.  6)  in  ausgeprägter  Weise  vor,  die  eiförmige  bei  Ch. 
armata  (Fig.  1).  die  linsenförmige  bei  Ch.  Channeri  (Fig.  9t.  Daneben 
kommen  anch  dreieckige  und  viereckige  abgeplattete  iz.  B.  Ch. 
micropelecus  Fig.  5)  und  leicht  spiralig  eingerollte  Formen  (Ch. 
Harstoni,  Textfig.  D)  vor. 

')  Ich  füge  der  HÄcKEL’schen  Familie  der  Challengeriden  als  dritte  Unter- 
familie die  von  Bobobkt  als  besondere  Familie  (Cadiida)  behandelte  Gruppe  der 
Cadiinen  ein  (siehe  unten  im  systematischen  Anhang). 

*)  .Mit  Ausnahme  von  Lithogromin  silicea  Hackel,  Entoeannula  hirsuta  Hackel 
und  Cadium  melo  (Cleve). 

■’)  Der  Bequemlichkeit  halber  soll  im  allgemeinen  Teil  dieses  Aufsatzes  für 
alle  Spezies  der  HicKKi.’schen  Gattungen  Clmllengeria  uml  Challengeron  die  alte 
McRKAY  sche  Gattungsbezeichnnng  Challengeria  angewandt  werden. 
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Wie  ans  den  Daten  über  die  Vertikal  Verbreitung  der  einzelnen 
Arten  und  aus  einem  Vergleich  mit  anderen  Tripyleen  abgeleitet 
werden  kann,  ist  bei  den  sphärischen  und  eiförmigen  Schalenformen 
mit  kreisförmigem  Querschnitt  die  Erhöhung  des  Schwebevermögens, 
bei  den  linsenförmigen  und  überhaupt  bei  den  abgeplatteten  Formen 
die  Erleichterung  der  Vertikalbewegung  als  das  maßgebende  Bau- 
prinzip zu  betrachten. 

Der  Verringerung  des  Wasserwiderstandes  bei  vertikalen  Orts- 
veränderungen dienen  vermutlich  noch  verschiedene  andere  Ein- 
richtungen. Bei  Cb.  Xaresi  iTextfig.  A)  z.  B.  ist,  .ähnlich  wie  bei 


manchen  Conchariden,  der  Schalenrand 
kielförmig  verjüngt,  bei  einer  Keilte 
von  anderen  Formen  (Ch.  armata, 
Taf.  XI  Fig.  1 . Channeri . Taf.  XI, 
Fig.9,  Textfig.  F i,  Bethelli,  Textfig.  F h) 
ist  dagegen  der  Band  der  im  ganzen 
linsenförmigen  Schale  mit  einem  Kranze 
radiär  gerichteter  Stacheln  besetzt, 
welche  zusammen  mit  der  von  ihnen 
getragenen  Sarkodefalte  gleichfalls  die 
Bolle  eines  Kiels  spielen  dürften  (Taf. 
XI,  Fig  1).  Speziell  bei  Ch.  Channeri 
i Fig.  9)  kommt  eine  mechanisch  ohne 
weiteres  verständliche  Einrichtung 
hinzu,  indem  die  peripheren  Schalen- 
teile einen  scharf  begrenzten,  besonders 
grobwabigen  Gürtel  bilden,  welcher 
den  Bandstacheln  als  Unterlage  dient, 
eine  Verfestigungseinrichtung,  welche 
äußerlich  an  den  Schwimmgürtel 
mancher  Statoblasten  erinnert. 

• 'harakteristisch  für  die  große 
Mehrzahl  der  Challengeriden  ist  die 
feine  „Diatomeenstruktur“  der 
Schale:  bei  Oberflächenansicht  er- 
scheint die  Schalenwandung  durchsetzt 
von  dichtgedrängten,  gewöhnlich  quin- 
cuncial  gestellten  Poren,  welche  durch 


Fig.  A. 

Challeugeria  Xaresi,  Kantenaiisieht. 


ein  regelmäßig  hexagonal  angeordnetes  System  von  Scheidewänden  von- 


einander getrennt  sind  t vgl.  namentlich  Ch.  Swirei,  Fig.  2).  Im  optischen 


Durchschnitt  ivgl.  Ch.  Xaresi,  Textfig.  B)  ist  zu  erkennen,  daß  die 
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Poren  nicht  cylindrisclie  Kanäle  darstellen,  welche  in  gleicher  Weite 
die  Schale  durchsetzen,  sondern  daß  es  sich  um  verschieden  geformte 
Kämmerchen  handelt,  welche,  wie  aufSchnitten  durch  größere  Formen 
mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist.  durch  je  eine  winzige,  die  äußere 
und  innere  Grenzlamelle  der  Schale  durchbohrende  Öffnung  mit  dem 
äußeren  Medium  und  mit  dem  Innenraum  der  Schale  in  Kommuni- 
kation stehen  (Textfig.  B).  Man  kann  also,  mechanisch  betrachtet- 
die  Challengeridenschale  als  ein  Fachwerk  ansehen,  bei  welchem  die 
Gurtungen  durch  eine  dünne  äußere  und  innere  Lamelle,  die  Füllungs- 
glieder durch  die  zwischen  den  Porenkämmerchen  befindlichen 
Scheidewände  gebildet  werden. 


Fig.  B.  Optischer  Durchschnitt  durch  die  Schale  einer  Ohallengeride  (Ch.  Xaresii, 
nach  einem  .Schnittpräparat. 

Die  äußere  Lamelle  ist  in  vielen  Fällen  glatt,  in  anderen  er- 
heben sich  über  den  Scheidewänden,  behufs  weiterer  Verstärkung, 
leistenförmige  Vorsprünge,  welche  über  der  Schale  ein  hexagonales 
Balkenwerk  bilden  und  namentlich  über  den  Knotenpunkten  be- 
deutender entwickelt  zu  sein  scheinen  (vgl.  Ch.  Swirei,  Taf.  XI,  Fig.  ly 
Bei  einer  Form,  Ch.  Xaresi.  fand  ich  auf  Schnitten  im  Innern  der 
Scheidewände,  namentlich  unterhalb  der  äußeren  Lamelle,  winzige, 
mit  Luft,  gefüllte  Porenräume,  welche  an  die  Maschenräume  der 
,. porzellanartigen“  Tuscarorenschale  erinnern  (Textfig.  B). 

Bei  Oberflächenansicht  sieht  man,  wenn  man  auf  die  größte 
Breite  der  Porenkämmerchen  einstellt,  nicht  selten  die  Porenscheide- 
wände durch  feine  Linien  scheinbar  in  zwei  Lamellen  zerlegt,  so 
daß  die  ganze  Schale  aus  einzelnen  sechsseitig  prismatischen  Käst- 
chen zusammengesetzt  erscheint.  Bei  wiederholter  Prüfung  dieser 
Verhältnisse  bin  ich  indessen  immer  wieder  zu  der  Anschauung 
zurückgekehrt,  daß  diese  Zwischenlinien  nicht  etwa  den  optischen 
Durchschnitt  von  radiär  gerichteten,  zwischen  den  Kästchen  ge- 
legenen Spalträumen  darstellen,  sondern  daß  es  sich  um  eine  Inter- 
ferenzerscheinung handelt. 

Die  hier  beschriebene  Struktur,  welche  im  wesentlichen  schon 
von  Mckrav  (Narr.  Chall.  Exp..  Tab.  Ai  und  Hknskk  (1887,  p.  107 1 
richtig  erkannt  worden  ist.  darf  als  charakteristisch  für  die  Familie 
der  Ohallengeriden  bezeichnet  werden.  Anklänge  an  dieselbe  finden 
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sich  allerdings  auch  bei  anderen  Formen.  Insbesondere  treten  Poren 
mit  verengten  Öffnungskanälen  und  erweitertem  Innenraum  bei  der 
Gattung  Condiopsis  auf  und  ebenso  finden  wir  das  hexagonale  Balken- 
netz an  der  Schalenoberfläche,  allerdings  in  gröberer  Ausgestaltung, 
u.  a.  bei  einigen  Castanelliden  wieder. 

Die  Wanddicke  der  Schale  ist  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen.  Die  dicksten  Schalen  finden  sich  bei  den  in  großen 
Tiefen  erbeuteten  Riesenformen  Ch.  Xaresi  und  Thomson!  (Textfig. 
F a n.  b).  sowie  bei  den  antarktischen  Arten  Ch.  micropelecus  und 
Swirei  (Taf.  XI,  Fig.  5 u.  2).  Die  dünnsten  Schalen  weisen  einige 
panplanktonische  Arten  auf  (Ch.  sacculus,  Fig.  10.  Ch.  tridens,  Bal- 
fonri.  Channerii. 

Bei  einer  ganzen  Reihe  von  Formen  zeigt  die  Schalendicke  am 
gleichen  Ort  beträchtliche  individuelle  Verschiedenheiten  und  zwar 
häufig  in  Korrelation  mit  anderen  Merkmalen.  So  fanden  sich  z.  B. 
von  der  mächtigen  Ch.  Xaresi  und  ebenso  von  Ch.  Thomsoni  in  den 
gleichen  Schließnetzfängen  nebeneinander  kreistörmige,  dünnwandige 
und  eiförmige,  dickwandige  Exemplare.  Ähnliche  Verhältnisse  gelten 
auch  für  Ch,  Swirei,  Tizardi  u.  a.  Formen.  Für  eine  Art.  Cb.  armata. 
konnte  für  mehrere  Stationen  gezeigt  werden,  daß  die  dünnwandige, 
mit  zahlreichen  Randstacheln  ausgestattete  Rasse  mehr  die  oberen, 
die  dickwandige,  mit  wenigen  Stacheln  bewehrte  Form  die  tieferen 
Wasserschichten  bewohnt,  so  daß  man  hier  von  einer  Rassensonderung 
in  vertikalem  Sinne  reden  kann  (vgl.  I,  p.  136Ï.  Bei  den  übrigen  ge- 
nannten Arten  war  dagegen  von  einer  derartigen  Verteilung  der  beiden 
extremen  Schalenformen  auf  die  verschiedenen  Horizonte  nichts  zu 
erkennen,  vielmehr  kommen,  wie  gesagt,  sowohl  in  Fängen  aus  der 
oberen,  als  in  solchen  aus  den  unteren  Tiefenstnfen  nebeneinander 
die  beiden  Typen,  bzw.  ihre  Zwischenformen  vor.  Vielleicht  läßt 
sich  durch  spätere  Untersuchungen  erweisen,  daß  es  sich  hier  nicht 
um  örtliche,  sondern  um  zeitliche  Verschiedenheiten,  um  einen  Gegen- 
satz nach  Art  von  Sommer-  und  Winterformen,  handelt. 

Die  Schalenöffnung,  welche  je  nach  der  Gestalt  der  Schale 
bald  kreisförmig,  bald  elliptisch  ist,  führt  bei  einigen  Formen  in 
eine  nach  innen  gerichtete,  hohlcylindrische  oder  hohlkegelförmige 
Röhre,  welche  von  Hackel  als  Pharynx  bezeichnet  wird  (Pharyn- 
gella  u.  a.l.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Öffnung  überragt  von 
einem  „Peristom“,  welches  bald  die  Form  eines  schräg  abgestutzten 
Kragens,  bald  die  einer  Halbröhre  besitzt  und  sich  in  eine  oder 
mehrere  Zähne  fortsetzt.  Bei  den  Formen  der  Swireigruppe  und 
bei  Ch.  tridens  ist  der  basale  Teil,  der  Peristom  kragen,  von 
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dem  distalen,  die  Zähne  tragenden  Abschnitt,  dem  Peristomfort  - 
satz  durch  eine  Xahtlinie  getrennt  (Taf,  XI,  Fig.  2—4).  Damit  hängt 
zusammen,  daß  sich  ira  Material  häufig  leere  Schalen  finden,  bei 
welchen  der  Peristomfortsatz  abgetrennt  und  nur  der  schräg  ab- 
gestutzte  Kragen  vorhanden  ist. 

Auch  das  Peristoin  besteht,  aus  zwei  Grenzlamellen,  zwischen 
welchen  eine  Lage  cylindrischer,  durch  Septen  getrennter  Poren- 
kammern sich  befindet,  welche  indessen,  soviel  ich  sehen  konnte, 
hier  keine  Öffnungen  besitzen  iz.  B.  Taf.  XI.  Fig.  5).  Im  optischen 
Längsschnitt  erinnert  die  Struktur  des  Peristoms  lebhaft  an  ein 
zeitiges  Gewebe,  insbesondere  an  die  sogen.  Palissadenzellen  des 
Laubblattes.  Ich  will  daher  für  diese  Lage  von  cylindrischen  Poren- 
kämmerchen die  Bezeichnung  „Palissadenkörper“  in  Anwendung 
bringen.  Häufig  erscheint  der  Palissadenkörper  im  optischen  Längs- 
schnitt scharf  gegen  die  Porenschicht  der  eigentlichen  Schalen- 
wandung abgesetzt  iFig.  5).  In  distaler  Richtung  verstreicht  ent- 
weder die  charakteristische  Wabenstruktur  allmählich,  indem  sich 
die  Kämmerchen  immer  mehr  verkleinern  und  schließlich  die  Form 
winziger  Poren  annehmen  (z.  B.  Fig.  5,  ähnlich  bei  Ch.  Xaresii.  oder 
es  kann  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  nahezu  homogene  Sub- 
stanz der  Zähne  vorhanden  sein  (z.  B.  bei  Ch.  varians). 

Die  Zähne  erscheinen  in  der  Regel  als  mehr  oder  weniger  zn- 
gespitzte  Lappen,  an  welchen  außer  einer  feinen  Ivörnelung  nichts 
von  einer  Struktur  zu  erkennen  ist.  Ihre  Zahl  ist  bei  einisren 
Formen,  z.  B.  bei  Ch.  Thomsoni,  individuell  variabel. 

Infolge  der  einseitigen  Lage  des  Peristoms  an  der  Peripherie 
der  Schalenöffnung  besitzt  die  Challengeridenschale  in  weitaus  den 
meisten  Fällen  eine  bilateral-symmetrische  Form,  und  wir 
können  daher  aus  rein  praktischen  Gründen,  ohne  damit  den  Aus- 
drücken eine  tiefere  Bedeutung  gehen  zu  wollen,  mit  Hackel  eine 
dorsale  und  eine  ventrale  Schalenseite  unterscheiden.  Die 
dorsale  .Seite  ist  durch  die  Lage  des  Peristomfortsatzes  gekenn- 
zeichnet, die  ventrale  durch  den  freien  Mundrand. 

Was  im  übrigen  die  Orientierung  der  Challengeridenschale  an- 
belangt, so  möchte  ich,  im  Gegensatz  zu  Häckkl.  die  Mundseite  als 
die  untere  ansehen.  Ich  kann  allerdings  keine  direkten  Beob- 
achtungen zugunsten  dieser  Annahme  anführen,  aber  einerseits  folge 
ich  bei  dieser  Meinung  einem  gewissen  statischen  Empfinden,  anderer- 
seits scheint  mir  dafür  die  Homologie  mit  den  Schalen  anderer 
Tripyleen,  insbesondere  der  Tuscaroriden,  zu  sprechen,  hei  welch 
letzteren  sich,  wie  ich  früher  (1,  p.  150,  III.  p.  351  > erwähnte,  tre- 
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wichtige  Gründe  zugunsten  der  Annahme  einer  derartigen  Orien- 
tierung anführen  lassen. 

Bezüglich  der  Funktion  der  Peristombildungen  sind,  so  viel 
ich  sehe,  noch  keine  Ansichten  geäußert  worden.  .Man  könnte  an 
zweierlei  Möglichkeiten  denken.  Da.  wie  wir  sehen  werden,  den 
Challengeriden  die  Fähigkeit  einer  vertikalen  Ortsbewegung  mit 
Sicherheit  zuzuschreiben  ist,  und  da,  nach  den  Beobachtungen  bei 
anderen  Radiolarien.  die  Ortsveränderungen  in  vertikaler  Richtung 
mit  Volumschwankungen  des  Weichkörpers  verbunden  sein  müssen, 
so  könnte  man  die  Peristombildungen  als  Stützapparate  für  die  bei 
der  Volumvergrößerung  vorquellende  Sarkode  betrachten.  Ebenso 
nahe  liegt  es.  dem  Peristom  eine  Rolle  bei  der  Fortpflanzung  durch 
Zweiteilung  zuzuschieben.  Danach  würde  das  Peristom  dem  Tochter- 
teil der  Sarkode  als  vorläufige  Basis  dienen,  eine  Annahme,  mit 
welcher  z.  B.  die  spaugenförmige  Anordnung  der  basalen  Peristom- 
zähne  von  Ch.  armata  (Taf.  XI.  Fig.  1)  in  gutem  Einklang  stehen 
würde. 

Bei  einer  Reihe  von  übrigens  sehr  verschiedenen  Formen  ist 
der  Rand  der  seitlich  komprimierten  Schale  mit  Randstacheln 
besetzt,  welche  bald  eine  massive  (Ch.  Swirei,  Fig.  2),  bald  eine 
hohle  Beschaffenheit  haben  und  ihrer  Zahl  nach  sehr  großen,  teil- 
weise individuellen  Schwankungen  untenvorfen  sind.  So  besitzt 
von  den  sehr  nahe  verwandten,  in  bezug  auf  die  Schalenstruktur 
und  das  zweiteilige  Peristom  vollkommen  miteinander  überein- 
stimmenden Formen  der  Swireigrnppe  die  eine  Form  keinen  (Ch. 
acornis.  Fig.  3i,  die  zweite  (Ch.  Swirei,  Fig.  2)  einen  und  die  dritte 
(Ch.  bicornis,  Fig.  4i  zwei  Randstacheln.  Nicht  selten  treten  bei 
Ch.  bicornis  auch  Schalen  mit  zwei  großen  Randstacheln  und  dem 
Rudiment  eines  dritten  auf.  Ebenso  trifft  man  von  Ch.  Tizardi 
Varianten  mit  0,1  und  2 Randstacheln  in  den  nämlichen  Fängen 
an.  und  von  Ch.  Bethelli  (Texttig.  F h ) finden  sich  alle  Übergänge  von 
Formen  ohne  Randstacheln  bis  zu  solchen,  bei  denen  nahezu  der 
ganze  Schalenrand  mit  Stacheln  besetzt  ist.  Es  ist  daher  nicht  zu 
empfehlen,  die  Zahl  der  Randstacheln,  wie  dies  Hackel  getan  hat. 
als  Ausgangspunkt  für  die  systematische  Einteilung  der  Challen- 
geriden zu  nehmen,  weil  auf  diese  Weise  viele  sich  nahe  stehende 
Formen  in  unnatürlicher  Weise  voneinander  getrennt  werden. 

In  bezug  auf  die  Funktion  der  Randstacheln  will  ich  nur  noch- 
mals erwähnen,  daß  nach  meiner  Ansicht  wenigstens  bei  den  Formen 
mit  zahlreichen  Randstacheln  (Ch.  armata.  Bethelli,  Channeri)  die- 
selben die  Bedeutung  eines  .Kieles“  haben,  welcher  bei  den  verti- 
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kalen  Ortsveränderungen  zur  Überwindung  des  Wasserwiderstandes 
dient.  Speziell  bei  Ch.  arniata  (Fig.  1),  bei  welcher  Ferm  die 
Stacheln  am  aboralen  Pol  am  größten  sind  und  von  hier  aus  beider- 
seits rasch  an  Länge  abnehmen,  wird  der  Gedanke  an  einen  -wasser- 
brechenden  Schiffsbug  nahegelegt.  Die  Annahme,  daß  die  Rand- 
stacheln zur  Vergrößerung  der  Reibung  dienen  und.  wie  die  Stacheln 
vieler  anderer  Tripyleen,  die  Bedeutung  von  Schwebeapparaten  haben, 
ist  deshalb  auszuschließen,  weil  darüber  wohl  kein  Zweifel  bestehen 
kann,  daß  die  Schale  mit  ihrer  Hauptachse  senkrecht  im  Wasser 
steht  und  demnach  wenigstens  die  aboral  gelegenen  Stacheln  in  die 
Richtung  der  Schwerkraft  selber  fallen. 

Über  die  Entwicklung  der  Schale  kann  ich  leider  keine 
näheren  Angaben  machen.  Nur  so  viel  möchte  ich  erwähnen,  daß 
mir  speziell  von  den  großen  Tiefseeformen  Ch.  Xaresi  und  Thomsoni 
wiederholt  Exemplare  zu  Gesicht  gekommen  sind,  deren  Schale  sich 
mit  Alaunkarmin  noch  lebhaft  tingierte  und  bei  welchen  namentlich 
das  Peristom  eine  weiche,  faltige  Beschaffenheit  besaß.  Mit  Hilfe 
von  Schnittserien  konnte  ermittelt  werden,  daß  bei  den  Challengeriden 
in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  für  die  Aulacanthiden  nachweisen 
konnte  tili,  p.  364),  die  Skeletbildung  von  einer  häutigen  Anlage 
ihren  Ausgang  nimmt,  welche  in  allen  Einzelheiten  bereits  die  Form 
des  fertigen  Kieselskeletes  besitzt.  Auch  Bokgkrt  (1900,  p.  259) 
hat  Challengeriden  mit  häutiger  Schale  in  seinem  Material  gefunden 
und  sie  ebenfalls  als  jugendliche  Entwicklungsstadien  betrachtet 

Was  den  Weichkörper  anbelangt,  so  ist  am  konservierten 
Material  nur  sehr  wenig  zu  ermitteln.  Im  allgemeinen  gilt  auch 
für  die  Challengeriden.  wie  für  manche  andere  Tripyleen.  insbesondere 
die  Conchariden,  der  Satz,  daß  bei  den  aus  den  oberflächlichen 
Schichten  erbeuteten  Formen  vom  Weichkörper,  vermutlich  infolge 
seiner  zarteren  Konsistenz,  viel  weniger  zu  erkennen  ist.  als  bei  den 
eigentlichen  Tiefenformen.  Meist  Anden  sich  bei  ersteren  im  l'mkreis 
der  Centralkapsel  nur  geringe  Reste  des  Phäodiums  zusammengeballt 
während  bei  den  Tiefenformen,  insbesondere  bei  Ch.  Xaresi  und 
Thomsoni,  der  ganze  Binnenraum  der  Schale,  abgesehen  von  der 
aboral  gelegenen  Centralkapsel,  dicht  von  den  Ballen  des  Phäodiums 
erfüllt  ist.  Wie  die  Skizzen,  die  an  Bord  der  „Valdivia“  nach  dem 
lebenden  Material  angefertigt  worden  sind,  in  Übereinstimmung  mit 
der  Darstellung  früherer  Autoren  erkennen  lassen,  besitzt  das 
Phäodium  beim  lebenden,  frisch  dem  Wasser  entnommenen  Tiere 
eine  schmutziggelbe  oder  gelbgrünliclie  Färbung  (Fig.  li.  Für  eine 
Form,  Ch.  Macleari,  gibt  eine  von  Woi.tekeck  angefertigte  Skizze 
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einen  grangelben  Grundton  und  schwärzliche,  kugelige  Inhaltskörper 
von  verschiedener  Größe  an. 

Auf  Schnittserien  läßt  sich  feststellen,  daß  die  Bestandteile  des 
Phäodiums  die  nämlichen  sind  wie  bei  anderen  Tripyleen,  insbesondere 
bei  den  Aulacanthiden  und  Tuscaroriden.  Von  Hartteilen  sind  fast 
ausschließlich  Diatomeenschalen  im  Phäodium  zu  finden,  insbesondere 
spielen  bei  den  in  den  antarktischen  Gebieten  gefischten  Tiefenformen, 
Ch.  Naresi,  wohl  erhaltene  Coscinodiscusgehäuse  eine  große  Rolle. 

Centralkapsel  und  Kern. 

In  bezug  auf  die  Centralkapsel  gikt  Hackel  an.  daß  sie 
sphärisch  oder  leicht  zusammengedrückt,  sphäroidal  oder  zuweilen  i 
linsenförmig  sei.  Der  große  Kern  habe  die  nämliche  Form,  sei 
ungefähr  halb  so  breit  als  die  Kapsel  und  enthalte  zahlreiche  Nukleoli. 
Zuweilen  enthalte  die  Centtalkapsel  zwei  Kerne  von  gleicher  Größe, 


Figv  C.  Centralkapsel  von  C’hallengeria  Naresi.  Etwas  schematisiert. 
a Artropyle.  p t’arapvle.  kl  Klüfte  im  Endoplasma.  n Alveolen  mit  tlerinnsel. 

und  bei  einigen  wenigen  Exemplaren  enthielt  die  Schale  zwei  < entral- 
kapseln,  jede  mit  einem  Kern,  was  auf  eine  Vermehrung  der 
Challengeriden  durch  Selbstteilung  bitweise.  Ferner  erwähnt  HXckel, 
daß  die  A st  ropy  le  das  gewöhnliche  gestreifte  Operkulum  der 
Tripyleen  und  die  lange  röhrenförmige  Proboscis  aufweise.  Para- 
pylen  konnten  niemals  gefunden  werden,  es  scheine  daher,  «laß  die 
Challengeriden  keine  Tripyleen,  sondern  Mouopyleen  seien. 

Ich  bin  in  der  Lage  gewesen,  eine  größere  Anzahl  von  gut 
erhaltenen,  mit  Sublimat  konservierten  Exemplaren  der  größten 
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Challengeride,  Ch.  Naresi,  zu  schneiden  und  habe  auf  diese  Weise 
einen  guten  Einblick  in  die  feinere  Struktur  von  Centralkapsel  und 
Kern  erhalten.  Bemerkt  sei  nur.  daß  zum  Teil  frei  präparierte 
Centralkapseln,  großenteils  aber  die  ganzen  Tiere  geschnitten  wurden, 
wobei  in  mehreren  Fällen  die  noch  weiche,  wenig  Kieselsäure  ent- 
haltende Schale  dem  Messer  fast  gar  keinen  Widerstand  bot  und 
die  Herstellung  nahezu  lückenloser  Serien  gestattete.  Ältere,  harte 
Schalen  zersplitterten  freilich  und  führten  den  Ausfall  von  manchen 
Schnitten  herbei.  Da  es  sich  hier  um  Dinge  handelt,  die  zu  den 
ökologischen  Verhältnissen  in  keiner  näheren  Beziehung  stehen,  so 
verzichte  ich  an  dieser  Stelle  auf  genauere  Angaben  und  möchte 
nur  an  der  Hand  einer  Textfigur  in  kurzem  meine  Resultate  zu- 
sammenstellen. 

Die  Centralkapsel  (Textfig.  0)  zeigt  bei  Ch.  Naresi  eine  ellip- 
soidische  Gestalt  mit  meist  abgeplatteter  Parapylenseite.  Sie  ist 
von  den  Centralkapseln  der  übrigen  Tripyleen  unterschieden  durch 
den  Besitz  von  zwei  symmetrisch  gelegenen  Astropylen  io). 
Die  Parapylen  (p)  sind  gleichfalls  in  der  Zweizahl  vorhanden  und 
sind  einander  verhältnismäßig  sehr  genähert.  Das  Endoplasm  a 
zeigt  auf  deu  Schnitten  einen  eigentümlich  zerklüfteten  Bau  (W). 
die  Alveolen  («)  schließen  vielfach  ein  dunkel  färbbares  Gerinnsel 
ein.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch  und  zeigt  auf  den  meisten  Präparaten 
schaumige  Stränge,  welche  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  in 
regelmäßig  strahliger  Anordnung  verlaufen,  ohne  jedoch,  wie  dies 
bei  anderen  Tripyleenkernen  häufig  der  Fall  ist.  im  Kerncentrum 
eine  dichte  knäuelige  Ansammlung  zu  bilden.  Auf  spezielle,  mit 
der  Teilung  zusammenhängende  Kernzustände  sei  hier  nicht  weiter 
eingegangen. 

Wie  weiter  unten  eingehend  besprochen  werden  soll,  fanden 
sich  in  meinem  Challengeriden-Material  gleichfalls  mehrere  Individuen 
mit  zwei  Centralkapseln  und  ebenso  solche  mit  einer  zweikernigen 
Centralkapsel. 


Horizontale  Verbreitung. 

Innerhalb  der  Familie  der  Challengeriden  finden  wir  alle  ver- 
schiedenen Formen  der  Verbreitung  vor.  denen  wir  bei  den  Tripyleen 
überhaupt  begegnen.  Insbesondere  tritt  auch  hier  der  Gegensatz 
zwischen  Warm-  und  Kaltwasserformen  hervor. 

Als  Warm  wasserform  en,  d.  h.  Formen,  welche  in  den 
wärmeren  Meeresgebieten  ungefähr  zwischen  dem  40.  Grad  nördlicher 
und  40.  Grad  südlicher  Breite  verbreitet  sind,  dürfen  bisher  folgende 
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Arten  bezeichnet  werden:  Ch.  Tizardi,  varians-Havergalli.  Balfouri. 
Sloggetti,  Murrayi,  Bethelli,  Channeri.  «acculas,  sowie  Porcupinia. 
Pharyngella  und  Entocannula.  Von  diesen  sind  dem  bisher  vorliegen- 
den Material  zufolge  t riozeanisch:  Ch.  Tizardi.  varians-Havergalli 
und  Ohanneri  ; atlantisch - indisch:  Ch.  Balfouri,  Sloggetti.  sowie 
Pharyngella  und  Entocannula;  atlantiscli-pacifisch:  Ch.  Murrayi: 
ind  isch-pacifisch:  Ch.  Bethelli:  atlant  isch:  Porcupinia;  süd- 
indisch:  Ch.  sacculus.  Es  ist  zu  vermuten,  daß  spätere  Unter- 
suchungen für  eine  bedeutend  größere  Anzahl  von  Formen  einen 
triozeanischen  Charakter  heraussteilen  werden. 

Unter  den  Kalt  wasserformen  sind  von  besonderem  Interesse 
die  bipolaren  Arten,  welche  ausschließlich  das  nördliche  und  süd- 
liche Eismeer  und  einige  angrenzende  Meeresteile  bewohnen,  dagegen 
in  den  äquatorialen  Gebieten  fehlen.  Einen  ausgesprochen  bipolaren 
Charakter  besitzen  nach  den  Befunden  der  „ Valdivia“  : Ch.  tridens 
und  Harstoni  (Textlig.  D).  Letztere  wird  in  den  wärmeren  Meeren 
durch  eine  naheverwandte  Tiefenform.  C.  Sloggetti  (Textfig.  Ei,  ver- 
treten. 

Als  rein  antarktische  Kaltwasserformen  sind  zu  bezeichnen: 
Ch.  acornis,  Swirei,  bicornis.  micropelecus  (Fig.  3,  2.  4.  5). 

Ihnen  schließen  sich  eine  Anzahl  von  Formen  an,  welche  nach 
den  bisherigen  Befunden  vorzugsweise  in  der  Antarktis  und  zwar 
in  allen  Tiefen  Vorkommen,  außerdem  aber  auch  in  den  größeren 
Tiefen  der  angrenzenden  wärmeren  Meeresteile  verbreitet  sind. 
.Sollte  sich  diese  Art  der  Verbreitung  tatsächlich  bestätigen,  so 
hätten  wir  es  mit  eigentlichen  „Leit formen“  zu  tun.  welche  die  Aus- 
dehnung der  von  der  Antarktis  nach  Norden  ausstrahlenden  unter- 
seeischen Kaltwasserströmungen  angeben.  Zu  diesen  un i polar- 
su  bmergen  ten  Arten,  wie  ich  sie  nennen  möchte,  gehören  die 
beiden  Riesenformen  : Ch.  Xaresi  und  Thomsoni. 

Eine  eigentümliche  Verbreitung  zeigen  zum  Schluß  noch  einige 
Formen,  deren  Wohngebiet  die  großen  Ozeane  umfaßt  und  außerdem 
noch  weit  hinauf  bis  in  die  Mischgebiete  zwischen  Atlantik  und 
nördlichem  Eismeer  reicht,  welche  aber  nach  den  bisherigen  Be- 
funden in  der  Antarktis  fehlen  und  also  gewissermaßen  ein  Gegen- 
stück zu  den  rein  antarktischen  Formen  bilden.  Es  sind  dies  die 
beiden  atlantisch-indisch-arktischen  Formen  Ch.xiphodon  und  armatum 
und  die  triozeanisch-arktische  Art.  Ch.  diodon. 

Vertikale  Verbreitung.  Von  größerem  Interesse  als  die 
horizontale  Verbreitung  der  Challengeriden  ist  die  vertikale,  weil 
sich  unter  Berücksichtigung  der  letzteren  gewisse  Beziehungen 
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zwischen  den  Größen-  und  Formverhältnissen  einzelner  Arten  und 
bestimmten  äußeren  Faktoren  ergeben. 

In  einer  früheren  Arbeit  (I,  p.  13H)  habe  ich  für  die  Tripyleen 
überhaupt  drei  durch  bestimmte  Leitformen  charakterisierte  Horizonte 
unterschieden,  nämlich  eine  erste  -plank tonische“  Schicht, 
welche  in  den  wärmeren  .Meeren  von  der  Oberfläche  bis  etwa  indie 
Tiefe  von  350—400  m reicht  und  vorwiegend  Aulosphäriden.  Sago- 
sphäriden  sowie  kleine  Challengeriden,  Medusettiden  und  Conchariden 
enthält;  eine  zweite  Schicht,  welche  in  den  wärmeren  Gebieten 
den  Raum  von  400  -1000  bis  1500.  in  der  Antarktis  die  Tiefe  von 
150  oder  200  m abwärts  umfaßt  und  das  Gros  der  Tripyleen.  ins- 
besondere die  großen  Aulacantliiden  und  Tusearoren  beherbergt:  und 
endlich  eine  dritte  Schicht,  welche  von  1500  bis  mindestens 
5000  m reicht  und  von  einigen  hochspezialisierten  Formen  (Challenged» 
Naresi,  Porcnpinia,  Porospathis,  Conchopsis)  bevölkert  ist. 

Diese  zunächst  auf  die  Ergebnisse  der  Vertikalnetz-  und  Plankton- 
fänge. sowie  einiger  Schließnetzfänge  begründete  Einteilung  (1904) 
fand  im  wesentlichen  ihre  Bestätigung,  als  ich  in  die  Lage  kam. 
den  Inhalt  der  Schließnetz-  und  insbesondere  der  Stufenfänge  zu 
untersuchen.  Was  speziell  die  Tripyleen  anbelangt,  so  stellte  sich 
allerdings  noch  eine  Abänderung  als  notwendig  heraus;  es  ergab 
sich  nämlich,  daß  die  obersten  50  m.  also  die  eigentliche  Lichtzone, 
nahezu  vollkommen  frei  von  Tripyleen  sind.  Insbesondere 
gilt  dies  auch  für  die  t'hallengeriden . und  zwar  ebensogut  für 
Warm  wasserformen,  insbesondere  für  Ch.  arm  ata,  als  für  arktische 
Arten,  so  Ch.  Swirei. 

Für  letztere  Form  ist  dies  ans  folgender  Tabelle  besonders 
deutlich  ersichtlich  : 


St.  143 

.St.  145 

St.  151 

0—100 

vereinzelt 

20  40  fehlt 
40— 00  biiutiir 

0-100  fehlt 

too— 200 

zahlreich 

100—21X1  «ehr  zahlreich 

100—200  vereinzelt 

200—300 

zahlreich 

300  -400 

zahlreich 

'/ai  ähnlichen  Ergebnissen  sind  im  allgemeinen  auch  die  nordischen 
Forscher  gekommen.  So  berichtet  Jökokxhkx  (1905),  daß  Ch.  xiphodon 
stets  nur  im  tieferen  Wasser  und  daß  auch  Ch.  tridens  „as  a rule 
only  in  deep  water,  up  to  50  m“  angetroffen  wurde. 
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Danach  würde  also  die  ..erste  jdanktonische  Schicht*  nochmals 
gegliedert  werden  müssen  in  eine  oberflächliche  Schicht,  welche  von 
0 bis  50  m reicht,  und  in  eine  tiefere  Schicht,  welche  die  Strecke 
von  50  bis  350  oder  400  m.  in  den  kälteren  Gebieten  einen  etwas 
geringeren  Kaum  umfaßt.  Erstere  Schicht  entbehrt  im  allgemeinen 
der  Tripyleen,  insbesondere  auch  der  Challengeriden,  und  beherbergt 
als  ..Leitformen“  in  erster  Linie  Colliden  iCollozoum.  Sphaero/.oum),1) 
weshalb  ich  sie  als  Collidenschicht  bezeichnen  mochte  ; letztere 
weist  dagegen  eine  ganze  Reihe  von  < 'hallengeriden  auf.  welche  aller- 
dings auch  in  noch  tieferen  Schichten  anget rotten  werden,  aber  ihrer 
Hauptmasse  nach  sich  doch  in  den  Horizonten  zwischen  50  und  400  m 
zusammendrängen.  Solche  Formen  sind:  eh.  xiphodon.  Channeri, 
Swirei.  Ganz  besonders  charakteristisch  scheint  für  diese  zweite 
Schicht  auch  die  bipolare  Ch.  Harstoni  (Textflg.  Di  zu  sein,  welche 
von  der  -Valdivia"  nur  ganz  ausnahmsweise  unterhalb  des  400  m- 
Horizontes  erbeutet  wurde.  Jedenfalls  treten  in  dieser  Schicht  die 
Challengeriden,  wenigstens  was  die  Individuenzahl  anbelangt,  gegen- 
über den  übrigen  Tripyleen  stark  hervor,  so  daß  wir  sie  zweckmäßig 
als  Challengeridenschicht  bezeichnen  können. 

t 

Was  nun  die  folgende,  von  400  bis  1000  oder  1500  reichende 
Schicht,  die  nach  der  neuen  Einteilung  als  dritte  zu  bezeichnen 
ist.  anbelangt,  so  haben  hier  die  Schließnetzfange  einerseits  bestätigt, 
daß  dieser  Raum  den  bevorzugten  oder  nahezu  ausschließlichen 
Aufenthaltsort  der  großen  Aulacanthiden  und  Tusearoren  bildet, 
andererseits,  daß  auch  hier  einige  Challengeridenarten  als  Clmrakter- 
oder  Leitformen  zu  Hause  sind.  Dazu  gehören  Ch.  Tizardi  und  Be- 
tlielli.  sowie  die  in  den  wärmeren  Gebieten  des  Atlantik  und  indik 
heimische  Ch.  Sloggetti  (Textflg.  E).  Letztere  Form  ist.  deswegen 
von  besonderem  Interesse,  weil  sie  in  der  dritten  Schicht  der  warmen 
Meere  vikarierend  eintritt  für  die  bipolare,  in  der  zweiten  Schicht 
der  kalten  Meere  lebende  Ch.  Harstoni  (Textflg.  D).  Sie  ist  von 
letzterer,  mit  welcher  sie  die  leichtspiralige  Schalenform,  die  Dick- 
wandigkeit  und  die  zweizähnige  Beschaffenheit  des  Peristoms  ge- 
meinsam hat,  durch  einige  Merkmale  konstant  unterschieden,  so  durch 


’)  Vgl.  anrli  l,o  Bunco,  1903,  p.  223. 

’)  Hie  früher  (I,  p.  1Ö0)  durch  Kombination  verschiedener  Angaben  gewonnene 
Anschauung.  dal!  die  obere  Grenze  der  Tusearoren  kaum  Uber  4UO  in  herunfgelit, 
konnte  durch  zwei  Schließnetzfange  direkt  bestiitigt  werden:  in  T St.  135  wurden 
mit  dein  Schließnetz  ans  der  Tiefe  von  680— 4HO  m 5 Exemplare  und  in  T.  St.  13G 
ans  der  Tiefe  von  700—470  m 1 Exemplar  von  Tujcarusu  posscrcula  heraufgebracht. 
(Vgl.  auch  Bokgert,  1905,  p.  1 10 ff. » 
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die  beträchtliche  Grolle,  durch  den  mehr  dreieckigen  .Schalenumriß 
und  durch  die  mehr  oder  weniger  deutlich  hervortretende  backen- 
oder  flügelartige  Verbreitung  der  Peristomränder.  Es  ist  nicht  ohne 
Bedeutung,  daß  die  t'h.  Sloggetti  der  warmen  Meere  in  beträchtlich 


Fig.  1*.  Protocystis  Harstoni.  Fig.  E Protocystis  Sloggetti. 

tieferen  Schichten  zu  Hause  ist.  als  die  Ch.  Harstoni  der  kalten 
Meere.  Wenn  sie  dabei  auch  nicht  die  niedrigen  Temperaturgrade 
erreicht,  an  welche  Ch.  Harstoni  gebunden  zu  sein  scheint,  so  doku- 
mentiert sie  sich  doch  wenigstens  als  eine  ausgesprochene  Kühl- 
wasserform.  Da  auch  die  dritte  verwandte  Form,  die  Ch.  micro- 
pelecus  (Taf.  XI  Fig.  5)  nur  im  Kaltwasser  der  Antarktis  vorkommt, 
so  haben  wir  in  der  Harstonigruppe  einen  Formenkreis  vor  uns,  zu 
dessen  generellen  Elementareigenschaften  auch  das  Angepaßtsein  an 
niedrige  Temperaturen  gehört. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Charakteristik  der 
dritten  Schicht  zurück,  so  würde  nochmals  zu  betonen  sein,  daß  in 
meinem  aus  diesen  Tiefen  stammenden  Material  'j  die  Challengeriden 
lange  nicht  die  prominierende  Rolle  spielen,  wie  in  der  zweiten 
Schicht.  Vielmehr  sind  diese  Tiefen,  wie  erwähnt,  vor  allem 
charakterisiert  durch  die  großen  Aulacanthiden  und  Tuscarorideu 
und  sollen  daher  im  weiteren  als  Tuscarorenschichten  be- 
zeichnet werden. 

Gehen  wir  zu  der  vierten  und  letzten  Schicht  über,  welche 
die  Tiefengründe  unterhalb  1000  oder  1500  m umfaßt  und.  wie  die 

')  Dazu  stellt  im  Gegensatz  eiue  Angabe  von  Woltebkck  (1904,  p.  348  . 
welchem  zufolge  im  ligurischeu  Golf  „in  ca.  900— 1100  m besonders  der  Reichtum 
an  i hullengeriden  auffällt“.  Vielleicht  steht  diese  Verschiedenheit  mit  der  stärkeren 
Durchwärmnng  des  Mittelmeeres  in  Zusammenhang. 
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Schließnetzfftnge  beweisen,  mindestens  noch  bis  in  die  Tiefe  von  4(XK) 
und  5000  m normalerweise  einige  hochspezialisierte  Tripyleen  beher- 
bergt. Es  handelt  sich  in  erster  Linie  um  die  Kiesen  unter  den  < 'hallen- 
geriden,  Uh.  Naresi  und  Thomsoni  (Textfig.  Fa  u.  b).  Dazu  kommen 
Oh.  Murrayi  und  die  ihr  nahestehenden  Formen  (Textfig.  F g:  Taf.  XI 
Fig.  6 u.  7 1,  Porcupinia  cordiformis,  Pharyngella  gastraea,  Entocan- 
nula  infundibulum,  ferner  einige  Conchopsisarten  und  wahrscheinlich 
Porospathis.1)  Von  den  meisten  dieser  Formen  wurden  auch  in 
höheren  Lagen  da  und  dort  Exemplare  gefunden,  so  trat  z.  R Oh. 
Thomsoni  in  der  antarktischen  Station  121  noch  in  den  Schichten 
öOO — 350  und  300  — 50  m in  nicht  geringer  Individuenzahl  auf.  In- 
dessen wurden  doch  die  betreffenden  Formen,  zumal  in  den  wärmeren 
Meeren,  in  so  zahlreichen  Fällen  in  der  vierten  Schicht  angetroffen, 
daß  man  sie  mindestens  als  regelmäßige  Bewohner  dieser  von  anderen 
Organismen  und  insbesondere  Radiolarien  nur  spärlich  bewohnten 
Tiefen  bezeichnen  darf.  Ich  will  diese  Schicht,  im  folgenden  als 
Pharyngellenschi  cht  bezeichnen,  da  von  Pharyngella  gastraea 
in  nicht  weniger  als  sechs  Fällen  lebende  Exemplare  und  in  einigen 
anderen  Fällen  leere  Schalen  aus  diesen  Tiefen  heraufgebracht 
wurden,  abgesehen  von  den  sehr  zahlreichen,  aus  großen  Tiefen 
stammenden  Vertikalnetzfängen,  welche  Pharyngella  enthielten. 

Beziehungen  zur  Finge  hung. 

Die  im  obigen  versuchte  Gliederung  des  Wohngebietes  der 
Clmllengeriden  wird  mehr  als  den  Wert  eines  faunistischen  Schemas 
haben  und  die  Charakterisierung  bestimmter  Arten  als  Leitformen 
wird  eine  tiefere  Bedeutung  gewinnen,  wenn  es  einerseits  möglich 
ist.  zwischen  der  Organisation  der  einzelnen  Formen,  insbesondere 
der  Form  und  Struktur  des  Kieselgehäuses  und  der  Beschaffenheit 
des  umgebenden  Wassers  Zusammenhänge  nachzuweisen,  und  wenn 
andererseits  die  hier  vorgenommene  Unterscheidung  sich  deckt  mit 
den  für  andere  Organismen  aufgestellten  Klassifikationen,  wenn  sich 
also  die  hier  hervorgehobenen  „Leit formen"  als  die  Glieder  bestimmter 
Lebensgemeinschaften  herausstellen. 

Hinsichtlich  des  ersten  Punktes,  also  bezüglich  der  Zusammen- 
hänge zwischen  Organisation  und  Beschaffenheit  des  Mediums,  gilt 
die  in  einem  früheren  Aufsatz  i III,  S.  337 1 gemachte  Bemerkung, 

')  Von  Kuphysetta  elegaus,  welche  ich  früher  hier  anfzählte,  stehen  mir  nicht 
genügend  Funde  zur  Verfügung,  nm  ihre  Zugehörigkeit  zu  dieser  abyssalen  Fauna 
beweisen  zu  können. 
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daß  es  zurzeit  nicht  möglich  ist,  direkte  ätiologische  Beziehungen 
zwischen  den  äußeren  Faktoren  und  dem  Bau  des  Tripyleenskeletes 
nachzuweisen,  und  daß  wir  uns  vorläufig  damit  begnügen  müssen, 
uns  auf  finale  Verhältnisse  zu  beschränken. 

Es  läßt  sich  in  erster  Linie  auch  bezüglich  der  ('hallengeriden 
der  Einfluß  des  spezifischen  Gewichtes  und  der  spezifischen  Zähigkeit 
des  Wassers  auf  Größe  und  Form  der  Schale  nach  weisen.  Wenn 
man.  wie  dies  in  beistehender  Tabelle  geschehen  ist,  alle  diejenigen 
Arten,  welche  nach  dem  vorliegenden  Material  in  ausgesprochener 
Weise  bestimmte  Schichten  bevorzugen,  zusammenstellt,  so  ergibt  sich 
auf  den  ersten  Blick  ein  regelmäßiges  Verhältnis,  indem  den  drei 
von  Challengeriden  bewohnten  Schichten  auch  drei  Größenordnungen 
entsprechen.  Unter  Kombination  der  von  Häck kl  angegebenen  uud 
der  für  die  „Valdivia“-Exemplare  geltenden  Maße  erhält  man  näm- 
lich folgende  Längen  des  Schadendurchmessers  (ohne  Peristombildung): 


i 

Länge  des 
Scbalendurchinessers 

Durchschnittliche 

Länge 

Cb.  xiphodon 

0,09  0,13 

0.11 

II.  Stnfe 

Ch.  Swirei 

0,06 — 0,lö 

0.105 

Ch.  Harstoni 

0,13-0.18 

0,155 

Ch.  liethelli 

0,18-0,25 

0.215 

Iir.  Stufe 

Ch.  Sloggptti 

0,2-0, 3 

0.25 

Ch.  Tiiardi 

0,22-0,33 

0,275 

I'harvngella  gastrula 

0,3-0.36 

0.33 

IV.  Stufe 

Ch.  Thoinsoni 

0,3-0, 4 

| 

0,35 

Ch.  N'arcsi 

0,5-0.65 

0,575 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  ohne  weiteres  hervor,  daß  mit  zu- 
nehmender Tiefe  im  großen  ganzen  auch  der  Schalendurchmesser 
wächst.')  ein  Verhältnis,  welches,  wie  ich  an  anderen  Orten  gezeigt 
habe,  auch  für  die  meisten  anderen  Tripyleen  nachweisbar  ist.  Dieser 
Zusammenhang  zwischen  Tiefe  und  Schalengröße  ist  offenbar  darin 
begründet,  daß  im  wärmeren  und  folglich  dünneren  und  weniger 
zähen  Oberfiäehenwasser  das  Volumen  im  Interesse  des  Schwebe- 
vermögens eingeschränkt  werden  muß.  während  im  kühleren  Tiefen- 
wasser der  Volumvergrößerung  keine  derartige  Grenze  gesetzt  ist. -> 
Es  wird  im  Gegenteil,  in  Anbetracht  der  spärlicheren  Nahrung,  und 
des  größeren  Schutzbediirfnisses.  welches  die  Tiefenformen  infolge 

*l  Vgl.  hierzu  die  Abbildungen.  Fig.  4 in  (1),  p.  134. 

’ i Vgl.  hierzu  insbesondere  illi.  p.  Ô93. 
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ihrer  offenbar  geringeren  Iudividuenzahl  besitzen,  in  den  lieferen 
Regionen  eine  Volumzunahme  von  Vorteil  sein. 

Ebenso  wie  die  Größe,  so  ist  auch  die  Schal  en  form  der 
i'hallengeriden  von  der  Tiefen  Verbreitung  abhängig.  Dies  ist  freilich 
uur  innerhalb  gewisser  Grenzen  nachweisbar,  nämlich  dann,  wenn 
man  ähnliche,  im  System  einander  näher  stehende  Formen  miteinander 
vergleicht.  Es  stellt  sich  dann  heraus,  daß  die  Obertlächenformen, 
und  zwar  wieder  im  Interesse  einer  vermehrten  Schwebefähigkeit, 
mit  Vorliebe  die  Kugelgestalt  aufweisen,  während  die  entsprechenden 
Tiefenformen  mehr  auf  die  Erleichterung  der  vertikalen  Ortsbewegung, 
also  auf  die  Erhöhung  des  Steigvermögens  Wert  legen  und  dem- 
entsprechende Schalenformen  bevorzugen.  So  zeigen  z.  B.  namentlich 
die  kleineren  Exemplare  von  Ch.  xiphodon  eine  ausgesprochene 
Kugelgestalt,  unter  Umständen  sogar  die  Form  einer  oben  und  unten 
abgeplatteten  Kugel,  während  die  entsprechende,  tiefenbewohnende 
Riesenform.  Ch.  Naresi.  eine  starke  seitliche  Abplattung  und  eine 
kielförmige  Verjüngung  des  Schalenrandes  (Textfig.  A i aufweist. 
Ähnliches  Anden  wir  bei  zwei  anderen  Arten,  welche  ihrer  äußeren 
Erscheinung  nach  ebenfalls  ein  zusammengehöriges  Paar  bilden, 
nämlich  bei  Ch.  tridens.  welche  höchstwahrscheinlich,  ebenso  wie 
Ch.  xiphodon,  vorzugsweise  die  zweite  Stufe  bewohnt,  und  bei  Ch. 
Thomsoni,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  zu  den  „Leitformen"  der 
vierten  Stufe  gehört.  Indessen  gelten  solche  Vergleiche,  wie  gesagt 
nur.  wenn  man  näher  zusammengehörige  Formen  ins  Auge  faßt,  die 
Beziehungen  werden  dagegen  natürlicherweise  undeutlicher,  wenn 
man  entfernter  stehende  Arten  auf  diesen  Punkt  hin  untersucht. 
Es  zeigt  sich  dann,  daß  auch  einzelne  Bewohner  der  zweiten  Stufe 
eine  seitlich  abgeplattete,  linsenförmige  Gestalt  besitzen,  z.  B.  Ch. 
Channeri  (Fig.  9),  und  daß  umgekehrt  Formen,  die  in  sehr  großen 
Tiefen  angetroffen  werden,  eine  geradezu  vollendete  Kugelform 
aufweisen  können,  z.  B.  Ch.  Murrayi  und  deren  nächste  Verwandte 
(Fig.  6 u.  7). 

Eine  etwas  größere  Regelmäßigkeit  tritt  uns  entgegen,  wenn 
wir  die  Dicke  der  Sch  a len  wand  der  verschiedenen  Formen 
vergleichen.  Im  ganzen  gilt  hier  als  Regel,  daß  die  Bewohner  der 
oberen  Schichten  der  wärmeren  Meere  verhältnismäßig  dünne,  die 
der  unteren  Schichten  und  ebenso  die  eigentlichen  Kaltwasserformen 
dicke  Schalen  besitzen.  Zu  der  ersten  Gruppe  gehört  z.  B.  Ch. 
Channeri  mit  verhältnismäßig  dünner  und  sehr  feinporiger  Schale 
(Fig.  9*,  als  Tiefenformen  mit  besonders  dicken  Schalen  würden  auf- 
zuzählen sein  Ch.  Naresi.  Thomsoni  und  Murrayi  und  als  gleichfalls 
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dickschalige  Kälteformeu  Ch.  8wirei  und  mieropeleeus  (Fig.  2 und  51 
Nicht  selten  kommen  freilich  individuelle  Schwankungen  bezüglich 
der  Schalendicke  vor.  In  einem  dieser  Fälle,  bei  Ch.  annata,  fänden 
sich  an  denselben  Stellen  in  den  oberen  Schichten  vorzugsweise 
dünnschalige,  in  den  unteren  Regionen  dickschalige  Formen,  so  daß 
raun  hier  von  einer  Rassenbildnng  in  vertikaler  Richtung  reden 
kann.1)  in  den  meisten  übrigen  Fällen  i(’h.  Swirei,  Tizardi,  Tbum- 
soni,  Naresi)  war  indessen  von  einer  räumlichen  Scheidung  der 
dünn-  und  dickschaligen  Formen  nichts  zu  erkennen.  Es  mutt,  wie 
bereits  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  dahingestellt  bleiben, 
ob  es  sich  bei  diesen  Vorkommnissen  nicht  um  zeitliche  I’nter- 
schiede.  bzw.  da,  wo  beide  Varietäten  nebeneinander  auftreten. 
um  ein  zeitliches  Ineinandergreifen  anfeinanderfolgender  Genera- 
tionen handelt. 

Weshalb  die  größeren  Tiefenformen  im  allgemeinen  eine  dickere 
Schale  besitzen,  ist  nur  znm  Teil  verständlich.  Es  mag  dies  anf  der 
einen  Seite  einfach  damit  Zusammenhängen,  daß  die  großen  Weich- 
körper  infolge  ungenügender  eigener  Konsistenz  einer  stärkeren 
Hülle  bedürfen,  ebenso  wie  ja  auch  die  tiefenleberide  Riesenformen  der 
Aulacanthiden  von  einer  besonders  derben  Sarkodeliant  umgeben 
sind.  Andererseits  mag  das  Vorhandensein  dicker  Schalen  in  der 
Weise  zu  erklären  sein,  daß  vielleicht  den  tiefenlebenden  Formen 
infolge  geringerer  Individuenzahl  ein  größeres  Schutzbedürfnis  zu- 
kommt, eine  Annahme,  welche  allerdings  schon  deshalb  rein  hypo- 
thetisch ist.  weil  wir  über  die  mutmaßlichen  Feinde  der  tiefen- 
bewohnenden Radiolarien  leider  gar  nichts  aussagen  können.  Noch 
schwieriger  ist  es,  eine  Erklärung  für  die  Erscheinung  zn  finden, 
daß  im  Kaltwasser  auch  die  kleinen  Oberflächenbewohner,  vor  allem 
Ch.  Swirei  und  in  zweiter  Linie  Ch.  Harstoni,  mit  verhältnismäßig 
sehr  dicken  Schalen  ausgerüstet  sind. 

Es  wurde  bisher  versucht,  Heziehungen  zwischen  der  Organisation 
und  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  umgebenden  Mediums 
aufzudecken.  Es  bleibt  noch  die  Beantwortung  der  zweiten  Frage 
übrig,  ob  die  vier  im  obigen  angenommenen  Horizonte  mit  den  für 
andere  Organismen  aufgestellten  Regionen  in  Übereinstimmung  stehen 
und  ob  also  die  einzelnen  Gruppen  der  Ohallengeriden  sich  in  be- 
stimmte  Lebensgemeinschaften  einreihen  lassen. 

Dasjenige  Schema,  welches,  soviel  ich  sehe,  am  meisten  mit 
«1er  von  mir  vorgeschlagenen  Klassifikation  übereinstimmt,  ist  das 

l)  Vgl  (L,  p.  136. 
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von  lai  Bianco  (1903.  p.  118)  anfgestellte.  Lo  Bianco  gelangt  be- 
züglich der  Verteilung  des  Mittelmeerplanktons  zur  Annahme  folgen- 
der drei  Zonen: 

1.  Die  sehr  lichtreiche  Zone,  welche  von  der  Oberfläche 
bis  in  die  Tiefe  von  etwa  30  m reicht  (Zone  des  Phaoplanktons); 

2.  die  Schattenzone  (Dämmerungszone),  welche  sich  von 
30  m Tiefe  bis  zur  äußersten  Grenze  erstreckt,  welche  der  ein- 
dringende Lichtstrahl  erreicht,  also  etwa  bis  zum  500  m-Horizont 
Zone  des  Knep  hop  lank  tons); 

3.  die  Dunkelzone,  welche  von  500  m abwärts  bis  zu  den 
allergrößten  Tiefen  reicht,  welche  als  bewohnt  bekannt  sind  (Zone 
des  Skotoplanktons).  Wieweit  im  Mittelmeer  diese  Zone  reicht, 
läßt  sich  zurzeit  nicht  angeben,  da  die  genaueren,  auf  den  Fahrten 
des  „Puritan“  gemachten  l’ntersuchungen,  auf  denen  die  Aufstellungen 
Lo  Bianco's  vorwiegend  beruhen,  im  ganzen  nur  etwa  bis  zur  Tiefe 
von  1500  m gehen. 

Es  ist  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  die  drei  oberen  der  von  mir 
oben  S.  270  aufgestellten  Kadiolarienschichten  sich  sehr  gut  mit  den 
Lo  RiANCo’schen  Zonen  decken  und  daß  der  l'nterschied  zwischen 
beiden  Einteilungen  im  wesentlichen  nur  darauf  beruht,  daß  von 
mir  die  unterste  der  Etagen  Lo  Bianco’s  nochmals  geteilt  wird. 
Indem  ich  für  meine  drei  oberen  Stufen  im  folgenden  die  Bezeich- 
nungen Lo  Bianco’s  annehme,  möchte  ich  für  die  vierte  und  unterste 
Stufe,  welche  sich  von  der  darüber  befindlichen  negativ  durch  das 
Fehlen  des  eigentlichen  Gros  der  Tripyleen.  in  positiver  Hinsicht 
durch  das  gehäuftere  Vorkommen  bestimmter  Typen  unterscheidet, 
die  Bezeichnung:  Nacht  zone  oder  Zone  des  Xyktoplanktons 
in  Vorschlag  bringen. 

Ebenso  wie  mit  der  von  Lo  Bianco  aufgestellten  Einteilung,  so 
lassen  sich  meine  Ergebnisse  auch  mit  den  zusammenfassenden  Aus- 
führungen von  Cni'N  ( 1904)  in  Einklang  bringen.  Chuk  zeigt  speziell 
für  die  Antarktis,  daß  die  Diatomeen  (Chaetoceras,  Rhizosolenia, 
Tlialassiothrix,  Synedra  u.  a.i  in  den  oberflächlichsten,  von  0 — 40  m 
reichenden  Schichten  offenbar  ungünstige  Bedingungen  finden,  daß 
sich  ihre  Masse  in  einer  relativ  flachen  Schicht  zwischen  40  und  80  m 
Tiefe  anstaut  und  daß  von  hier  ab  eine  plötzliche  starke  Abnahme 
stattfindet,  .„so  daß  unterhalb  200  bis  höchsens  400  m Tiefe  die  assi- 
milierende Vegetation  äußerst  dünn  gesät  ist".  In  größerer  Tiefe 
ansgeführte  Schließnetzfänge  fördern  nur  noch  leere  Schalen  zutage 
und  bei  600  - 700  m Tiefe  fehlen  leere  Skelete  schon  vollständig. 
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In  gemäßigten  und  tropischen  Meeren  reicht  diese  Diatomeenvege- 
tation  bis  in  die  obersten  Schichten  hinauf. 

Zu  dieser  Diatomeenvegetation  gesellt  sich  eine  das  intensive 
Licht  meidende  ..Schattenflora"  hinzu,  welche  sich  aus  Arten 
der  Gattungen  Coscinodiscus,  Asteromphalus,  in  den  warmen  Meeres- 
gebieten auch  aus  Plnnktoniella-  und  Halosphaeraarten  zusammen- 
setzt. ..Im  tropischen  indischen  Ozean  reicht  die  Schattenflora  von 
HO  bis  zu  etwa  350  m.  im  antarktischen  Meer  setzt  sie  sich  zwar 
nicht  so  scharf  gegen  die  oberste  Etage  ab.  herrscht  aber  doch  von 
etwa  80  — 200  in  Tiefe  derart  vor,  daß  sie  die  Leitformen  für  die 
genannte  zweite  Etage  abgibt  " 

In  bezug  anf  das  tierische  Plankton  gibt  Chi  n ganz  allgemein 
an.  daß  dasselbe  zwischen  200—500  m,  sowohl  was  Arten  als  auch 
Individuenzahl  anbelangt,  am  reichhaltigsten  vertreten  ist. 

Die  Übereinstimmung,  welche  im  allgemeinen  zwischen  diesen 
Angaben  und  den  von  mir  und  L<>  Bianco  versuchten  Einteilungen 
besteht,  geht  wohl  am  besten  ans  einer  provisorischen  Tabelle  her- 
vor. in  welcher  sich  die  Tiefenangaben  im  allgemeinen  anf  wärmere 
Meeresgebiete,  die  in  eckigen  Klammern  hinzugefügten  Zahlen  auf 
die  Antarktis  beziehen.  (Siehe  nebenstehende  Tabelle.! 

ln  der  zweiten  Kolonne  dieser  Tabelle  habe  ich  zunächst  nur 
einige  wenige  Colliden  und  Tripyleen  und  zwar,  entsprechend  dem 
Hauptgegenstaud  dieses  Aufsatzes,  speziell  eine  Anzahl  von  ( hallen- 
geriden  als  Leitformen  aufgezählt,  da  sich  meine  eigenen  genaueren 
Untersuchungen  bisher  nur  auf  einen  kleineren  Kreis  von  Hadiolarien- 
gruppen  ausdehnen.  Indessen  ließen  sich  schon  jetzt  den  hier  ge- 
nannten Formen  einige  andere  Radiolarien  anreihen,  deren  vertikale 
Verbreitung  mit  einiger  Sicherheit  angegeben  werden  kann.  So 
scheinen  speziell  die  Acanthometriden  nach  den  Fntersuchungen  von 
Vanhokffkn,  Popofsky  u.  a.  vorzugsweise  Bewohner  der  Phallen- 
geridenschicht  zu  sein,  abgesehen  von  einigen,  von  Popofsky  nam- 
haft gemachten  Arten  und  einigen Riesenformen,  welche  die  „Valdivia" 
aus  größeren  Tiefen  zutage  gefördert  hat. 

Vertikale  Wanderungen  der  t'haliengeriden. 

Die  Scheidung  der  vier  übereinanderliegenden  Schichten,  deren 
Charakterisierung  im  vorhergehenden  Abschnitt  versucht  worden  ist. 
ist,  wasdieChallengeriden  anbelangt.  nicht  immer  streng  durchzuführen. 
Auf  der  einen  Seite  gibt  es  Formen,  welche  nach  den  bisherigen 
Befunden  ungefähr  gleich  häutig  in  der  zweiten,  dritten  und  vierten 
Schicht  Vorkommen  und  welche  daher  nach  dem  Vorgang  von  Lo 
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Biancu  als  panteplauktonisch  oder  besser  als  paraplan k tonisch 
bezeichnet  werden  können.  Dahin  gehören  z.  B.  Oh.  varians.  micro- 
pelecus.  arraata.  diodon.  Auf  der  anderen  Seite  findet  man  auch 
von  solchen  Formen,  welche  ihrer  Hauptmasse  nach  unzweifelhaft 
einer  bestimmten  Schicht  angehören,  vereinzelte  Individuen  auch  in 
anderen  Horizonten. 

Ein  Teil  dieser  Erscheinungen  ist  nun  zweifellos  darauf  zurüek- 


Verteilmior  ‘les 

Mittelmeer-Plaiiktons 
mich  Lu  Biancu 

Verteilung  der  Kadiolarien, 
insbesondere  der  Tripvleen  i 

Verteilung  des  pflanzlichen 
Planktons  nacii  >)en 
Ergebnissen  der  deutschen 
Tiefsee-Expedition 
(Cues) 

0—30  m:  Licktzone, 

t.— 50  in  : 

0 — tO  [40 — 80)  : Diatomeen- 

Oollidenschich  t 

schichte 

P h a o ]>  1 a ii  k t o n s 

( l^eit  formen  : ( 'ollozonm. 

(Ohaetoceras,  Rhizosoleu ia, 

Sphaemzoum  > 

Thalassiothrix,  Syuedra1 

50—350  od.  400  [50— 210]  : 

80—350  80—  200]  : 

30—  iitlO  in:  Schattenzone, 

('halle  n geriden- 

„Schattenflora4* 

Zone  des 

schiebt 

( Planktoniella,  Halo- 

Knep  ho  planktons 

(Leitformen:  C’h.  xiphodon. 

sphaera,  Coscinodiscus, 

( hanneri,  Swirei,  Harstoui)  i 

Asteromphalus: 

350  oder  400  1000  od.  lis  Kl 
1200— V)  : 

Tnscarorenschicht’) 

500 — ?:  Dunkelzone, 

; Leitformen  : Ch.  Sloggetti, 

Zone  des 

Tizardi.  Bethclli; 

S k o t o p 1 a n k t o n s 

Aulographis  pandora. 
Anlospathis,  Anlokleptes, 
Tuscaroridcn  : Coelo- 
ilendrnm  furcatissiummi 

1000  oder  1500— 4(XK) 
oder  5000  m: 
Phary  ugellenschicht 
(Leitfonnen  : Ch.  Naresi. 

Thoinsoni,  Murrayi, 
Porcnpinia,  Pharyngella. 
Entocannnla,  < 'onchopsisi 

’i  Wie  an  anderer  Stelle  genauer  ansgeflilirt  werden  soll,  lassen  sich  inner- 
halb dieser  Schicht  bezüglich  der  Verteilung  der  Aulacanthiden  zwei  Stufen  unter- 
scheiden: 1.  Pandorastufe  (400—  100.1  in  : Anlographis  pandora.  Anloceros.  Anlo- 
kleptes  u.  a : 2.  A ulospa  t li  Ustufe  (1O0O — 1500  in:  Anlospathis  rariabilis  und 
pinnst. 
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zufiihren,  daß  die  Challengeriden  in  periodischer  Weise  vertikale 
Wanderungen  ausführen.  Allerdings  liegen  noch  keine  direkten 
Beobachtungen  vor,  aus  denen  sich  die  Annahme  von  solchen  Wande- 
rungen mit  Notwendigkeit  ergeben  müßte,  aber  es  lassen  sieh  doch 
verschiedene  Umstände  zugunsten  dieser  Ansicht  anführen.  Vor 
allem  scheinen  mir  gewisse  Struktnrverhältnisse  der  challengerideu- 
schale  ohne  weiteres  verständlich  zu  sein,  wenn  wir  sie  mit  der 
Überwindung  eines  einseitig  wirkenden  Wasserdruckes  in  Zusammen- 
hang bringen.  Ich  nenne  nur  die  kielförmige  Verjüngung  des 
Schalenrandes  von  Oh.  Naresi  (Textfig.  Al,  die  Verstärkung  des 
stacheltragenden  Schalenrandes  bei  Oh.  Ohanneri  (Taf.  XI  Fig.  9i, 
den  Kranz  von  Apikalstaclieln  bei  Oh.  armata  (Fig.  1).  Alle  diese 
Kigentiimlichkeiten  lassen  sich  ohne  weiteres  verstehen,  wenn  wir 
annehmen,  daß  die  Challengeriden  mit  ihrer  Medianebene  senkrecht 
im  Wasser  stehen  und  ein  gewisses  aktives  Steig-  und  Sinkvermögen 
besitzen,  welches  durch  die  kantige  oder  kielartige  Ausbildung 
speziell  der  vorangehenden  Schalenpartien  gesteigert  wird. 

Noch  mehr  als  diese  morphologischen  Verhältnisse  scheint  mir 
eine  Beobachtung  fortpflanzungsgeschichtlicher  Art  für  meine  Auf- 
fassung zu  sprechen,  nämlich  der  Umstand,  daß  zweikernige  Indi- 
viduen und  solche  mit  zwei  Oentralkapseln  von  der  „Valdivia"  stets 
nur  in  verhältnismäßig  großen  Tiefen  erbeutet  worden  sind. 
Ich  führe  zum  Beweise  sämtliche  Funde  von  Ohallengeriden  mit 
zwei  Kernen  oder  zwei  Centralkapseln  an: 

Von  Oh.  Swirei.  welche,  wie  erwähnt,  in  großen  Massen  die 
Dämmerungszone  der  Antarktis,  also  verhältnismäßig  hoch  gelegene 
Schichten  bewohnt,  wurden  nur  ein  einziges  Mal  (St.  147 1 und  zwar 
in  einei-  Tiefe  von  4000 — 5000  m mehrere  Exemplare  mit  zwei 
Oentralkapseln  gefischt. 

Von  der  pamplanktonischen  Oh.  armata  wurden  an  zwei  Stationen 
des  indischen  Ozeans  ( St.  227  und  220 1 und  zwar  in  Tiefen  von 
101)0  800,  bzw.  1600—1400  und  1000 — 800  m,  zweikernige  Indi- 
viduen angetroffen.  An  beiden  Stationen  wurden  in  den  aus  ge- 
ringeren Tiefen  stammenden  Schließnetzfängen  nur  einkernige  Indi- 
viduen erbeutet. 

Oh.  Harstoni  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  bipolare,  ausge- 
sprochen knephoplanktonisehe  F’orm,  d.  h.  weitaus  die  meisten  F'nnde 
stammen  aus  den  über  dem  400  m-Horizont  gelegenen  Schichten. 
Das  einzige  Exemplar  mit  zwei  Oentralkapseln  wurde  dagegen  in 
der  Tiefe  von  000— f>00  m angetroffen  (St.  142). 

Oh.  Balfonri  ist  ebenfalls  eine  vorwiegend  knephoplanktonisehe 
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Form.  Auch  von  dieser  Art  wurde  ein  Exemplar  mit  zwei  Central- 
kapseln  in  der  Tiefe  von  700—  600  m gefunden,  während  eine  größere 
Anzahl  von  Individuen,  die  an  der  gleichen  Station  (St.  66)  in  der 
zwischen  500  und  350  m gelegenen  Schicht  gefischt  wurden,  sämt- 
lich einkernig  waren. 

Im  ganzen  sind  es  vielleicht  ein  Dutzend  in  Fortpflanzung  be- 
findliche Exemplare  von  Challengeriden.  welche  in  verhältnismäßig 
großen,  zum  Teil  für  die  Spezies  ungewöhnlichen  Tiefen  erbeutet 
wurden,  eine  Anzahl,  welche  doch  wohl  zu  groß  ist,  als  daß  man 
Zufälligkeiten  annehmen  könnte.  Danach  halte  ich  die  Ansicht, 
wenn  auch  nicht  für  hinlänglich  gestützt,  so  doch  für  diskutierbar, 
wonach  die  Challengeriden  behufs  Vermehrung  in  größere  Tiefen 
herabsinken  und  sich  also  den  periodisch  wandernden  Plankton- 
organismen anreihen. 

Würde  sich  diese  Anschauung  durch  weitere  Untersuchungen 
bestätigen  lassen,  so  würde  sich  freilich  damit  auch  die  Aussicht 
bedeutend  verringern,  daß  wir  in  die  Fortpflanzungsvorgänge  der 
Challengeriden  jemals  einen  vollständigen  Einblick  erlangen. 

Unsichere  Ergebnisse. 

Ehe  wir  uns  der  systematischen  Behandlung  der  Challengeriden 
zuwenden,  sollen  nochmals  diejenigen  Fragen  kurz  zusammengestellt 
werden,  für  deren  endgültige  Beantwortung  das  mir  vorliegende 
Material  nicht  ausreichend  gewesen  ist,  weil  es  sich  um  Dinge 
handelt,  welche  nur  am  lebenden  Objekt  oder  auf  Grund  von  kon- 
tinuierlichen, auf  das  besondere  Ziel  gerichteten  Beobachtungen  ent- 
schieden werden  können. 

In  erster  Linie  handelt  es  sich  um  die  Orientierung  des 
Challengeridenkörpers  im  Wasser,  um  die  endgültige  Entscheidung 
der  Frage,  ob  die  .Schalenöffnung  nach  oben  oder,  wie  ich  glauben 
möchte,  nach  unten  gerichtet  ist.  Beobachtungen,  die  ich  in  diesem 
Frühjahr  in  Neapel  au  lebenden  Colliden  machen  konnte,  geben 
mir  die  Hoffnung,  daß  die  Frage  an  lebenden  Challengeriden  des 
Knephoplanktons  gelöst  werden  kann. 

Am  lebenden  .Material  werden  sich  ferner  auch  einige  genauere 
Beobachtungen  über  den  Weichkörper,  insbesondere  über  sein 
Verhalten  an  der  Schalenöffnung  und  am  Peristom  machen  lassen, 
während  freilich,  nach  meinen  Erfahrungen  an  Tripyleen  aus  anderen 
Familien,  unsere  Kenntnis  von  der  Pseudopodienbildung  durch  die 
Beobachtung  an  lebenden  Aqnarinm-Kxemplaren  nur  wenig  gefördert 
werden  kann. 
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Durch  kontinuierliche,  an  der  nämlichen  Stelle  ansgeführte 
Untersuchungen  wird  sich  des  weiteren  die  Frage  nach  dem  ver- 
mutlichen Saison -Di  morphism  us  zur  Beantwortung  bringen 
lassen,  und  Hand  in  Hand  damit  könnte  mit  Hilfe  von  tiefergehenden 
Netzen  etwas  Genaueres  über  vertikale  Wanderungen  ermittelt 
bzw.  der  Frage  näher  getreten  werden,  ob  wirklich  die  Fort- 
pflanzungsvorgänge in  den  tieferen  Meeresschichten  sich  ab- 
spielen. 

Endlich  wird  es  von  Interesse  sein,  etwas  Genaueres  über  die 
Feinde  der  Challengeriden  zu  erfahren,  da  sich  daraus  die  Bedeutung 
gewisser  Struktur-  und  Maßverhältnisse  ergeben  würde. 

Systematik. 

Die  Familie  der  Challengeriden  umfaßt  nach  Hackel  alle  die- 
jenigen Tripyleen,  welche  eine  monaxone,  gewöhnlich  ei-  oder  linsen- 
förmige Schale  mit  feiner  Diatomeenstruktur  besitzen  und  am  Mund 
gewöhnlich  mit  „Zähnen“  versehen  sind.  In  ähnlicher  Weise  um- 
grenzt auch  Borgebt  (19011  die  Familie  der  Challengeriden.  Die 
einzige  Änderung,  welche  er  vorschlägt,  besteht  in  der  Wieder- 
einführung der  alten  WAi.ucH'schen  Gattungsbezeichnung  Protoeystis 
an  .Stelle  von  Challengeria.  Als  eine  besondere  Familie  werden  den 
Challengeriden  die  Cadiiden  gegenübergestellt. 

Ich  glaube  nicht,  daß  wir  in  letzterer  Hinsicht  Borgkht  folgen 
sollen.  Allerdings  sind  die  Formen  der  Gattung  Cadium  von  den 
Challengeriden  durch  den  Mangel  einer  ausgeprägten  Diatomeen- 
struktur und  durch  den  Besitz  von  meridional  verlaufenden  Rippen 
unterschieden.  Indessen  ist  wenigstens  der  erste  Unterschied  nicht 
von  tiefgreifender  Bedeutung:  denn  einerseits  ist  bei  einzelnen 
< 'hallengeriden.  nämlich  bei  den  Formen  der  Swirei-Gruppe.  nicht 
selten  die  Diatomeenstruktur  undeutlich  oder  ganz  verwischt,  anderer- 
seits spricht  Bokgert  selbst  davon,  daß  bei  Cadium  die  .Schalen- 
wandung aus  zwei  durch  einen  Zwischenraum  voneinander  getrennten 
und  an  der  Mündung  ineinander  übergehenden  Schichten  besteht 
so  daß  man  sehr  an  die  Challengeridenschale  mit  ihren  zwei  La- 
mellen erinnert  wird. 

Es  bleiben  also  als  wesentlicher  Unterschied  die  meridional«! 
Rippen  an  der  Schalenoberfläche  von  Cadium  übrig.  Diesem  Unter- 
schiede stehen  aber  so  zahlreiche  Übereinstimmungen  im  ganzen 
Habitus,  in  der  Größe,  in  der  einseitigen  Peristombildung,  im  Fehlen 
von  allseitig  angeordneten  Radialstacheln  und  im  Auftreten  von 
Apikalstacheln  gegenüber,  daß  ich  mich  nicht  entschließen  kann,  die 
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BoK(i£RT'sche  Familie  beizubebalten.  Ich  möchte  vielmehr  diesen 
weitgehenden  Übereinstimmungen,  zu  welcher  noch  eine  ähnliche 
Verbreitungsweise  hinzukommt,  Rechnung  tragen  und  die  Cadiiden 
als  eine  besondere  Unterfamilie  der  Familie  der  Challengeriden  ein- 
reihen. In  diesem  Fall  verliert  freilich  die  Diatomeenstruktur  ihren 
wichtigen  Rang  in  «1er  Diagnose  der  Challengeriden.  vielmehr  haben 
wir  als  den  in  systematischer  Hinsicht  bedeutungsvollsten,  allen 
Challengeriden  gemeinsamen  Charakter  hervorzuheben,  daß  die 
Radialstacheln  nicht  gleichmäßig  über  die  Schale  verteilt  (wie  bei 
den  Castanelliden  und  Circoporiden),  sondern,  wenn  überhaupt  vor- 
handen. nur  in  der  Medianebene,  seltener  um  den  aboralen  Pol  grup- 
piert sind. 

Danach  zerfällt  die  Familie  »1er  Challengeriden  in  drei  Unter- 
familien, nämlich  in  die  beiden  von  HXckki.  aufgestellten  Gruppen 
der  Lithogroinida  und  Pharyngellida,  welche  wohl  besser  als  Litho* 
gromiinae  und  Pliaryngellinae  bezeichnet  werden,  und  in  die 
Gruppe  der  Cadiinae. 

Innerhalb  der  Lithogroroiinae  unterscheidet  Hackel  drei  Gat- 
tungen: Lithogromia,  Schale  mit  glattem  Mund,  ohne  Adoral- 
zähne  und  ohne  Handstacheln;  Challengeria,  Schale  mit  Adoral- 
zähnen,  aber  ohne  Randdornen;  Challengeron,  Schale  mit  Adoral- 
zähnen  und  mit  Randdornen. 

Innerhalb  der  beiden  letzteren  Gattungen  werden  dann  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Peristomhildung  mehrere  Untergattungen 
unterschieden. 

Von  der  erstgenannten  Gattung  habe  ich  keine  sicheren  Beleg- 
stücke in  die  Hände  bekommen,  dagegen  habe  ich  die  Mehrzahl  der 
zu  den  Gattungen  Challengeria  und  Challengeron  gerechneten  Formen 
untersuchen  können.  Dabei  bin  ich,  wie  bereits  angedeutet,  zu  dem 
Ergebnis  gelangt,  daß  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Rand- 
stacheln nicht  als  Kriterium  für  die  Unterscheidung  natürlicher 
Hauptgruppen  herangezogen  werden  kann,  da  es  sich  hier  nicht  um 
konstante  Merkmale  handelt,  sondern  um  Eigenschaften,  welche  teils 
individuellen  Abänderungen  unterworfen  sind,  teils  bei  nahever- 
wandten Arten  beträchtliche  Schwankungen  zeigen.  So  finden  wir 
bei  Cli.  Tizardi  und  Bethelli  eine  weitgehende  individuelle  Variabili- 
tät, und  andererseits  weisen  die  einander  sehr  nahestehenden  Formen 
der  Swirei-Gruppe  eine  wechselnde  Zahl  von  Randstacheln  auf. 

Um  zu  einer  natürlichen  Einteilung  der  Challengeriden  zu  ge- 
langen, sind  daher  nicht  bloß  die  Zahl  und  Anordnung  der  Rand- 
stacheln, sondern  auch,  wie  dies  Hackel  bei  der  Aufstellung  seiner 
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Untergattungen  getan  hat.  die  Beschaffenheit  des  Peristoms  und 
seiner  Zähne,  ferner  aber  auch  die  allgemeine  Schalenform  ('Neigung 
zur  Einrollung  usw.)  und  die  feinere  Schalenstruktur  heranznziehen. 
Wenn  man  sieh  nach  denjenigen  Formen  umsieht,  welche  nach 


d 


Fig.  F.  Hnrizoiitalproji'ktiun  des  Stammbaumes  der  Challengeriden. 

« Cliallengeria  Nareai.  /<  Protoc.vstis  Thums,, ni  (Thomsoni-tridens-(ini|i|ie . 
c P.  Swirei  (Swirei-Grnppe h d P.  Macleari  ( Macleari-Gruppe1. 
e P.  Balfonri  (VariMM-Urnppe). 
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den  meisten  Richtungen  Itin  Anknüpfungspunkte  gewähren  und  so 
als  vorläufiger  Kern  für  die  systematische  Gruppierung  benutzt 
werden  können,  so  stößt  man  auf  diejenigen  Arten,  bei  welchen  die 
Schate  eine  regelmäßig  sphärische,  ei-  oder  linsenförmige  Gestalt 
besitzt  und  die  Zähne  des  Peristomfortsatzes  eine  individuell  wech- 


Fig.  F.  Horizontalprojelitiou  des  Stammbaumes  der  Challeugerideu. 

/'  P.  Harstoni  (Harston i-G ruppe).  y P.  Murraji  (Murrayi-Gruppe  j. 
h Challengerosium  Bethelli.  i HeliochaJlengeron  ( hamieri.  k ( hallengeron  armatum. 
I t'liallengeraniam  diodou. 

Archiv  für  ProtUtenknnde.  Bd.  VU.  1U 
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selnde  Zahl  und  Beschaffenheit  aufweisen.  Es  sind  dies  die  Arten 
<’h.  Thonisoni,  tridens  und  varians-Havergalli  (Textfig.  F,  h und  t). 

Speziell  von  t'h.  Thonisoni  finden  wir  nebeneinander  Individuen, 
welche  sowohl  den  unpaaren.  als  auch  die  paarigen  Zähne  des  Peri- 
storafortsatzes  in  kräftiger  Ausbildung  zeigen,  ferner  solche,  bei 
welchen  der  unpaare  Zahn  ganz  oder  nahezu  unterdrückt  ist  nnd 
dafür  die  paarigen  eine  beträchtliche  Verlängerung  erfahren  haben, 
und  endlich  solche,  bei  welchen  umgekehrt  der  unpaare  Zahn  die 
rudimentären  paarigen  bedeutend  überragt.  An  die  erste  Gruppe 
von  Individuen  schließt  sich  das  Gros  der  dreizähnigen  Formen 
an.  an  die  zweite  Gruppe  können  ungezwungen  die  zweizähnigen 
Arten,  z.  B.  Ch.  varians  (Havergalli)  mit  ihren  vereinzelt  vorkom- 
menden dreizähnigen  Varianten,  an  die  letzte  Gruppe  endlich  die 
einzähnigen,  nämlich  Ch.  Naresi  und  xiphodon,  angeschlossen 
werden. 

Zunächst  sind  wohl  die  letzteren  als  eine  besondere  Gattung 
abzutrennen,  da  eigentliche  Zwischenstufen  zwischen  ihnen  und  den 
zwei-  und  dreizähnigen  Formen,  mit  Ausnahme  einzelner  Thomsoni- 
Individuen  mit  stark  reduzierten  paarigen  Zähnen,  fehlen.  Für  diese 
Gattung,  welche  also  die  Arten  Ch.  Xaresi  (F,  «)  und  xiphodon,  sowie 
einige  nahe  verwandte,  von  Hackel  aufgestellte  Formen  enthält  und 
durch  den  Besitz  eines  einzähnigen  Peristomfortsatzes  scharf  charak- 
terisiert ist.  würde  der  MimtAY'sche  Name  Challengeria  beizu- 
behalten sein. 

Während  die  oben  genannten  Formen  eine  mehr  isolierte  Stel- 
lung einnehmen,  bildet  die  große  Mehrzahl  der  dreizähnigen  und 
zweizähnigen  Formen  um  die  Thomsoni-tridens-Gruppe  als  Kern 
einen  näher  zusammenhängenden  Komplex,  für  welchen,  da  zweifel- 
los die  alte  WAi.ucH'sche  Art  Protocystis  aurita  dazu  gehört,  gemäß 
den  Prioritätsgesetzen  der  Gattungsname  Protocystis  in  Vorschlag 
zu  bringen  ist  und  welcher  sich  zweckmäßigerweise  in  eine  Anzahl 
von  „Gruppen“  gliedern  läßt. 

Einen  natürlichen  Kern  bildet,  wie  angedeutet,  die  Thomsoni- 
tridens-Gruppe  iF,Ai  nnd  an  sie  schließen  sich  zunächst  zwei  Gruppen 
mit  dreizähnigem  Peristomfortsatz  an,  von  denen  die  eine,  die  Swirei- 
Gruppe(F,c),  durch  die  deutliche  Na  ht  Unie  zwischen  Peristom  kragen 
und  Peristomfortsatz,  durch  die  meist  derbe  Schalenstruktur  und  die 
wechselnde  Zahl  der  Randstacheln  gekennzeichnet  ist.  während  die 
zweite,  die  M acleari-Gruppe  ( F, d),  durch  den  verkürzten  und  ver- 
breiterten. in  drei  lappenförmige  Zähne  ausge/.ogencn  Peristomfortsatz. 
durch  Ansätze  zur  Randstachelbildung  und  durch  eine  gewisse  Neigung 
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zur  spiraligen  Aufrollung,  beziehungsweise  durch  den  Übergang  zur 
Dreiecksform,  unterschieden  ist. 

Eine  weitere,  an  die  Thomsnni-tridens-Gruppe  sich  anschließende 
Gruppe,  bei  welcher  übrigens  auch  noch  ein  Schwanken  zwischen 
Zwei-  und  Dreizähnigkeit  wahrzunehmen  ist  und  deren  eine  Art 
(Ch.  Balfourit  ebenfalls  zwei  hohle  Randstacheln  aufweist,  ist  die 
durch  kreisrunde,  komprimierte  Schalen  ausgezeichnete  varia ns- 
Gr tippe  (F, c). 

An  Thomsoni- Exemplare  mit  zweizähnigem  Peristomfortsatz 
erinnern  die  Formen  der  Harstoni-Gruppe  (F,  f),  bei  welcher  die 
Neigung  zur  Einrollung  der  Schale  und  der  Übergang  zu  eckigen 
l'mrissen  in  besonders  ausgeprägter  Weise  zutage  tritt  und  welche 
daher  in  die  Nähe  der  Macleari-Gruppe  gestellt  werden  muß. 

An  die  Harstoni-Gruppe  knüpfen  unmittelbar  die  zunächst  fremd- 
artig aussehenden  Formen  der  M u r r a y i - G r u p p e an  (F.  g).  Denkt 
man  sich  die  Seitenteile  des  Peristomfortsatzes,  welche  bei  der  zur 
Harstoni-Gruppe  gehörenden  Ch.  Sloggetti  (F,  f)  eine  backenförmige 
Verbreiterung  erfahren  haben,  noch  stärker  flügelartig  ausgezogen 
(Taf.  11  Fig.  6)  und  schließlich  in  zwei  Lappen  zerlegt,  so  gelangt 
inan  über  Ch.  thyroma  zu  den  sechszähnigen  I’eristombildungen, 
welchen  wir  bei  Ch.  Murrayi  begegnen. 

Es  bleiben  noch  einige  Formen  übrig,  welche  sich  nicht  durch 
eigentliche  Übergangsstufen  mit  den  bisher  besprochenen  Gruppen 
verknüpfen  lassen  und  für  welche  daher  eigene  Gattungsbezeich- 
nungen angewandt  werden  müssen. 

Zunächst  kommen  Ch.  Bethelli  und  avicularia  in  Betracht,  welche 
durch  die  zwei  kurzen,  kräftigen,  unmittelbar  an  die  Schale  an- 
setzenden Peristomzähne,  die  tiefe,  labiale  Einschnürung  und  durch 
den  Besitz  einer  größeren  Anzahl  von  Randstacheln  gekennzeichnet 
sind  (F,  h).  Sie  erinnern  mit  ihren,  in  Seitenansicht  klauenartigen  Peri- 
stom  zähnen  und  auch  bezüglich  anderer  Merkmale  an  die  Gattung 
Porcupinia,  welche  sich  jedoch  nach  Hack  kl  durch  den  Besitz  eines 
Pharynx  unterscheidet.  Ich  schlage  für  die  hierher  gehörigen  Formen 
die  HÄCKKt.’sche  Subgenus- Bezeichnung  Challengerosium  als 
Gattungsnamen  vor. 

Einen  durchaus  eigenartigen  Charakter  zeigt  weiterhin  Ch. 
Channeri  mit  ihrer  mehr  dosenförmigen  Schale,  der  doppelten  Schalen- 
struktur, den  gleichmäßig  den  ganzen  Schalenumfang  besetzenden 
Randstacheln  und  den  aufrechten  Peristomzähnen  (F,  ij.  Entfernte  Be- 
ziehungen bestehen  wohl  nur  zu  Ch.  Bethelli  und  deren  Verwandten. 

lit* 
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Wegen  der  Ähnlichkeit  der  Oh.  Channeri  mit  einer  stilisierten  Sonne 
schlage  ich  die  Gattungsbezeicbnung  Heliochallengeron  vor. 

Ferner  stehen  noch  Oh.  armata  nnd  verschiedene  naheverwandte 
Formen  etwas  abseits,  und  zwar  wegen  des  regelmäßig  vierlappigen 
Peristomfortsatz.es  und  der  in  größerer  Anzahl  vorhandenen,  vielfach 
gegen  den  Scheiteljiol  an  Größe  zunehmenden  und  mit  Nebendornen 
ausgestatteten  Randstacheln  (F, k).  Für  diese  Formen  sei  die  Haokkl- 
sche  Gattungsbezeichnung  Challengeron  reserviert. 

Noch  mehr  isoliert  steht  endlich  Oh.  diodon  mit  seinem  durch 
zwei  fensterartige  Öffnungen  durchbohrten  Peristom  nnd  mit  den 
um  den  Apikalstachel  gelagerten,  also  nicht  marginal  angeordneten 
Nebendomeu,  in  welch  letzterer  Hinsicht  auch  diese  Art  einige 
Anklänge  an  die  Gattung  Porcupinia  zeigt  (F',  l).  Ich  werde  für  den 
Formenkreis  von  Ch.  diodon  die  HXcKKi.’sche  Subgenus-Bezeichnung 
Ch  allen  geranium  als  Gattungsnamen  verwenden. 

Soviel  ich  sehe,  kommen  in  der  hier  vorgeschlagenen  Klassifikation 
die  Beziehungen  der  mir  vorliegenden  Formen  in  natürlicher  Weise 
zum  Ausdruck,  und  auch  diejenigen  von  Hackel  aufgestellten  Arten, 
welche  sich  in  meinem  Material  nicht  vorgefunden  haben,  finden 
ungezwungen  ihre  Stelle.  Fis  ergäbe  sich  demnach  folgende  Ein- 
teilung der  Familie  der  Challengeriden  : 

1.  Unterfamilie:  lAthwfromiinae.  Schale  mit  ausgesprochener 
Diatomeenstruktur,  ohne  Pharynxbildung. 

Gattung  Lithogroniin  HXckel.  Schale  ohne  Peristom  und  ohne 
Randstacheln. 

,.  Challengeria  Häckei.  (sens,  strict.).  Peristom  einzähnig. 
Randstacheln  fehlen. 

„ Protocystis  Wallich.  Peristom  zwei-  bis  dreizähnig. 
Höchstens  zwei  Randstacheln, 
ai  Thomsoni-tridens-Gruppe.  Schale  ei- oder  linsen- 
förmig. Peristom  schlank,  meist  drei-,  selten  zwei- 
zähnig. Kein  Randstachel. 

b)  S w i r e i - G r u p p e.  Schale  kuglig  oder  eiförmig,  meist 
sehr  dickwandig.  Peristom  schlank,  durch  eine  deut- 
liche Nahtlinie  in  Kragen  und  F’ortsatz  geschieden, 
dreizähnig.  0.  1 oder  2 Randstacheln, 
ci  Macleari-Gr uppe.  Schale  stark  abgeplattet,  ent- 
weder kreisförmig,  mehr  oder  weniger  spiralig  ein- 
gerollt. oder  nahezu  dreieckig.  Peristom  kurz,  ge- 
drungen. dreilappig.  0.  1 oder  2 Randstacheln. 
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di  Varia  ns- (Ir  uppe  Schale  stark  zusammengedrückt, 
kreisförmig.  Peristom  schlank,  zwei*,  selten  drei- 
zähnig. 0 oder  2 Randstacheln, 
e)  Harstoni-Gruppe.  Schale  zusammengedrückt,  spiralig 
eingerollt,  mit  rundlichem  oder  drei-  bis  viereckigem 
Umriß.  Peristom  zweizähnig.  Kein  Randstarhel. 
fl  Murrayi-Gruppe.  Schale  nahezu  sphärisch.  Peristom- 
fortsatz  mit  zwei  Hauptzähnen  und  mit  zwei  seit- 
lichen Flügeln,  an  deren  Stelle  je  zwei  Seitenzfthne 
treten  können.  Kein  Randstachel. 

Gattnng  (hallengerosiuni  (HXckei.).  Peristom  mit  zwei  kurzen, 
breiten,  klauenartigen  Zähnen.  Schale  mit  mehr  als 
drei  Randstacheln. 

„ Helioehallengeron  n.  gen.  Peristom  mit  zwei  auf- 
rechten Zähnen.  Der  ganze  Umfang  der  linsenförmigen 
Schale  mit  Randstacheln  besetzt,  welche  einer  scharf 
differenzierten,  grobwabigen  Gürtelzone  aufsitzen. 

_ Challengeron  Hackfx  (sens,  strict.).  Peristom  vier- 

zähnig.  Randstacheln  in  wechselnder  Zahl. 

„ Challengeranium  (HXckei,).  Peristom  mit  zwei  fenster- 
artigen Durchbohrungen  und  zwei  kräftigen  Haupt- 
zähnen. Kin  Apikalstachel,  nicht  selten  von  N'eben- 
dornen  umgeben. 

2.  Unterfamilie:  Pharynuellmac.  Schale  mit  ausgesprochener 
Diatomeenstruktur,  mit  Pharynxbildung. 

Gattung  Entocannula  HXckei,.  Schale  ohne  Adoralzähne  und 

ohne  Randstacheln. 

„ Pharyngella  Hackel.  Schale  mit  zwei  Adoralzähnen, 

ohne  Randstacheln. 

„ Porcuplnia  HXckei,.  Schale  mit  zwei  Adoralzähnen 

und  mit  Apikalstacheln. 

3.  Unterfamilie:  Cadiime.  Schale  mit  meridional  verlaufenden 
Rippen. 

Gattung  C a d i u m Hailey. 
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Die  f'hallcugeriden  der  „Valdi  via“- Ausbeute.  *) 

1.  Unterfamilie:  Lithayromiiuae. 

Gattung  Lithogromia. 

Von  dieser  Gattung  wurden  keine  sicheren  Belegstücke  in  der 
„Valdivia“- Ausbeute  gefunden. 

Gattung  Challengeria. 

ChaMenyeria  Navesi  (Jons  Muiiuayi. 

(Textfig.  A.  Fa.i 

Challengeria  naresii.  John  Murray,  J87fi,  tab.  24.  fig.  1 ; John  Murray.  1888, 
p.  22(i.  tab.  A.  tig  I.  la  le;  HÄCKRL,  18H7.  p.  1048. 

Charakteristisch  für  diese  Art  ist  ihre  betleutende  Größe,  die 
außerordentliche  Wanddicke  der  Schale  und  die  schon  von  Mcrru 
richtig  wiedergegebene,  palissudenförmig  gestreckte  Form  der  Poren- 
kämmerchen. 

Es  kommen  nebeneinander,  zum  Teil  in  denselben  Fängen,  zwei 
Varietäten  vor,  eine  mit  nahezu  kreisförmiger  Schale  und  verhältnis- 
mäßig geringer  Wanddicke  (var.  circularisi  und  eine  mit  eiförmigem 
Schalenumriß  und  mächtiger  Wanddicke  (var.  ovalis).  Gewöhnlich 
treten  beide  Varietäten  unvermittelt  nebeneinander  auf,  jedoch  fanden 
sich  an  einzelnen  Stellen  auch  Zwischenformen,  ?..  B.  eiförmige  dünn- 
schalige und  kreisrunde  von  mittlerer  Schalendicke. 

Fundorte:  Atlantik,  Itidik,  Pacifik  (Hackel). 

T.  St.  48  und  4!)  iSildäquatorinlstr..  S.  2400—2700.  0.  bzw.  V.  3600,  •>,  88 
(Bengnalastr.,  V..  •).  120  und  121 1 Westwindtrift,  8.  1 X)  900,  ••.  bzw.  S.  2ä00  1900. 

und  8.  300—50,  ••  . 132,  133,  136.  1311  (Antarkt.  Trift,  bzw.  S.  2500-1900. 
••  S.  3300  -2700.  •.  S.  lfiOO— 900,  •.  un<l  V.,  • . 

Verbreitung:  Nach  den  Ergebnissen  der  „ Valdivia-  ist  Ch. 
Näresi  eine  vorwiegend  in  der  Antarktis  verbreitete  und  hier  vor- 
zugsweise in  großen  Tiefen,  seltener  in  mehr  oberflächlichen  Schichten 
vorkommende  Form,  welche  außerdem  aber  auch  in  großen  Tiefen 
des  tropischen  Atlantik  und  nach  Häckki.  auch  im  Indik  und  Pacitik 
vorkommt.  Wir  dürfen  sie  also  bis  auf  weiteres  als  vorzugsweise 

*)  In  den  Fundurtlisten  bedeuten  die  Zeichen: 

O leere  Schalen. 

• Individuen  mit  (’entralkapsel  und  Weichkörper,  vereinzelt  (1—3  Exemplare 
••  ..  „ r mehrere  Exemplare  (4 — 10  Exemplare i. 

•••  r ..  zahlreiche  Exemplare. 

Th.  Tagebuch  an  Bord  der  „Yaldivia“  geführt. 
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nyktoplanktonische  und.  wenn  nicht  als  kosmopolitische  iHackej;. 
so  doch  als  unipolar- submergente  Form  betrachten. 

Challengeria  jriphoilon  Hackel. 

Challenge ria  xiphodon,  Hackel,  1887.  p.  1648;  Hessen,  1887:  Montre.  1887. 
tab.  8,  %.  41;  Lohmars,  1899.  Jöiioensks,  1900;  Protocystia  xipbodnu.  Bokükkt, 
1901,  p.  27,  fig.  28;  Bori.kht,  1903.  Xurdgaarh-Jörhkssks,  1905. 

Fundorte:  Xöriil.  Ast  des  Golfstroine»  (Hknsksj ; norwegische  Fjorde 
Morgenses);  Irmingcrsee,  Ost-  und  Westgriinlandstrom  f Borgert):  Messina  Lott- 
mans);  Floridastrom , Sargassosee,  Cauarienstrom . Guineastrom  (BübgrrtI;  trop. 
Atlantik  (Hack  KI.). 

T.  St.  32  (Canar.  Str.,  P.  200,  O),  41,  42,  43  (Gnineastr.,  bzw.  P.  200,  0. 
S.  550—250,  •.  P.  200,  •),  48  (SUdii<|natorialstr.,  S.  2700 — 2400,  Oi.  66  Golf  von 
Gninea,  S.  700-  600,  M3.  8.  500-350,  ».  72  i Bengnelastr.,  P.  200,  •.  117 
Wurzel  des  Bengnelastr..  P.  200,  Ol,  168  iStldl  Intiik.  P.  200,  Ol,  170  .8.  Ind ., 
S.  1700  iroo.  •:  S.  300-200,  M:  S.  200-100,  ».  172  (8.  Ind..  S.  1650  1600,  •: 
P.  200,  ••),  173  (S.  Ind.,  S.  3300  - 2700.  »,  174  IS.  Ind.,  V.,  ».  221  (Xiirdl.  Indik. 
S.  1600—1000,  Oi.  226  (N.  lud.,  P.  200,  O),  227  IN.  Ind..  S 1000-800,  O;  S.  800 
-600,  »,  229  (X.  Ind  . S.  1600  14(0.  •:  S.  1000-800,  • 8.  600-400.  •» 
S.  400-200.  •»  S.  200-20,  •»,  236  (X.  Ind..  S.  2600-2300,  ». 

Verbreitung.  Ch.  xipliodon  fand  sich  bisher  im  ganzen 
Atlantik  und  Indik,  sowie  in  den  kälteren  Meeresgebieten  im  Norden 
des  Atlantik,  fehlt  dagegen  anscheinend  in  der  Antarktis.  Im  ganzen 
also  wohl  Warm  wasserform  im  weiteren  Sinne  des  Wortes 
ivgl.  Jörgensen.  1905;  „a  temperate  oceanic  species,  distributed 
from  the  tropical  part  of  the  atlantic  to  the  north  coast  of  Iceland"  i 
und  vorzugsweise  knep h oplank tonische  Oberflächenform. 

Gattung  Protocystis. 

Peristom  zwei-  bis  dreizähnig.  Höchstens  zwei  Randstaclieln. 
a i Tkomsoni-tridenx-Gruppe. 

Pro1ocyntis  Thomson)  (John  Mokka yi. 

(Textfig.  F b.) 

Challengeria  thoinsoni,  Jons  Mi  rhay,  1885,  tab.  A.  tig.  2:  Clmlleageria 
tlioiusoni.  Ha  (K  Kl..  1887.  p.  1650,  - Ch.  tritlda.  Hack  bl,  1887.  p.  1652. 

Von  P.  Thomsoni  kommen,  wie  von  Ch.  Naresi.  nebeneinander 
zwei  Varietäten  vor,  eine  kreisrunde,  dünnschalige  (v.  circularis) 
und  eine  ovale,  dickschalige  (v.  ovalis).  Auch  die  Beschaffenheit 
des  Peristoms  ist  zahlreichen  Variationen  unterworfen;  insbesondere 
kann  der  dritte  unpaare  Peristomzahn  verkümmert  sein  oder  voll- 
ständig fehlen. 
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F undone-  Südwestl,  Atlantik  [thoiuBoni]  uni!  tildl.  Pacitik  trifldal  (Baieu  . 

T.  St.  48  (SUdaiiuatorialstr..  S.  2700—2100,  M.  »ehr  (lerbwandigi.  120.  121 
(Westwindtrift,  S.  600  450,  •,  bzw.  S.  500—350,  •.  und  S.  300  —60,  M,  it 
letzterem  Fang  nebeneinander  beide  Varietäten),  132,  136  (Antarktische  Trill. 
S.  2600—1900,  •,  bzw.  S.  1500—900,  in  letzterem  Fange  besonders  dickwandig« 
Exemplare  i. 

Verbreitung:  P.  Thomsoni  hat  eine  ganz  ähnliche  Verbreitung, 
wie  Ch.  Naresi,  mit  welcher  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fänge  gemein- 
sam angetroffen  wird.  Möglicherweise  ist  sie  also  als  unipolar- 
submergente  nyktoplanktouische  Form  zu  bezeichnen. 

Protoci/Hti*  tridens  (HXckel). 

Challengeria  tridens,  Hackel.  1887,  p.  1651  ; Mosas,  1887,  p.  122.  tab  S. 
fig.  43,  44;  Clbvb,  1899;  At  kivii.lics,  1899;  Jöroeksk.s,  1900.  ( 'hallengeron  tridnw. 
Hessen.  1887.  Protoeratis  tridens.  Bohuert.  1901,  p.  29,  tig.  33;  Nordoaabb- 
.1  OBOEN  SEN,  1905,  p.  141. 

Fundorte;  Spitzbergen  (Cleve  : norwegische  Fjorde  (Jösobsses);  Skagerak 
(Hessen),  Färöer-Kanal  (Hackel i,  Ostgrönlandstrom,  Westgrönlandstrom.  Labradcr- 
strom.  nördl.  Eismeer  (Bohuert). 

T.  St.  132  (Antarktis,  S.  200-50.  •!,  143  (Antarktis,  S.  400—300,  •).  145 
(Antarktis,  8.  200—100.  •),  147  (Antarktis.  8.  5000  — 4000,  •). 

Verbreitung:  Vorwiegend  knephoplankton ische  und 
ausgesprochen  bipolare  Form. 

b)  Sicirei-Gruppe. 

Protocystis  acomis  tu  sp. 

(Taf.  XI,  Fig.  3.) 

.Schale  kuglig  bis  eiförmig,  ohne  Kandstacheln.  Peristom  kragen- 
förmig,  schräg  abgestutzt,  einen  dreispitzigen,  durch  eine  Nahtlinie 
deutlich  abgegrenzten  Fortsatz  tragend. 

Schale  dickwandig,  mit  leistenförmig  vorspringenden,  hexagonalen 
Poren  umrah  m ungen . 

Längster  Schalendnrchmesser:  0,7 — 0,8  mm. 

P.  acornis  gehört  höchstwahrscheinlich  als  kleinere  dickschalige 
Varietät  ebenso  zu  P.  tridens.  wie  die  dickschalige  und  dünnschalige 
Varietät  von  P.  Swirei  artlich  zusammen  gehören.  Da  jedoch  im 
antarktischen  Material  der  r Valdivia“  keine  Zwischenformell  vor- 
gefunden wurden,  so  ist  zunächst  noch  eine  artliche  Trennung  ge- 
boten. 

Fundorte:  T.  St.  123  (Westwindtrift,  oberhalb  300,  •(.  127  (Anurkt.  Trift, 
oberhalb  200  m,  •),  135  (Anturkt.  Trift,  S.  680—480,  •). 

Verbreitung;  Wahrscheinlich  Kalt wasser form. 
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Protorystl it  Swiret  (John  Murray  i. 

(Taf.  XL  Fig.  2.) 

Challengern  swirei,  John  Mt  brav.  1885,  p.  226,  tab.  A,  tig.  Il  : Häckbi., 
1887,  p.  1654.  Hierzu  vielleicht  : Challengeroii  pearceyi.  Hackel.  1887.  p.  1654. 
tab.  99,  fig.  7. 

Es  kommen  nebeneinander  und  durch  Zwischenformen  verbunden 
zwei  Varietäten  vor:  eine  dünnwandige,  nahezu  glatte,  mit  deutlich 
wabiger  Schalenstrnktur.  und  eine  dickwandige,  mit  leistenförmigen 
Poren  rahmen  und  undeutlicher  Schalenstruktur. 

Fuudort«:  Antarktis,  Oberfläche  (Hackel). 

T.  St.  183  (Antarktis.  S.  400-250,  P.  200,  ••).  135  (Ant,  S.  «80  - 480, 
OO),  142  i Ant.,  S.  700-  600,  S.  600-500,  M),  143  (Ant.,  S.  400-  300, 

S.  300-200,  8.  200-100.  S.  100-0,  «I.  145  (Ant.,  S.  200—100,  •••; 

S.  60—40,  S.  40-20,  fehlend  nach  Tb.),  147  (Aut..  S.  5000-4000,  •#.  z.  T. 
mit  2 Centralkapseln  i,  149  (Ant..  P.  200,  ••).  151  (Ant.,  S.  2C0-100,  •;  S.  100-10, 
fehlend  nach  Tb.),  169  (Südl.  Ind.,  8.  100-  40,  fehlend  mich  Tb.:  S.  40-20,  •; 
S.  20—0,  fehlend  nach  Tb.),  172  (Sttdl.  Ind.,  P.  200,  •). 

Verbreitung:  Ausgesprochen  antarktische  und  vorwiegend 
knephoplan ktonische  Form. 

ProtonjHtin  bicomia  n.  ap. 

(Taf.  XI,  Fig.  4.) 

V Challengeron  richardsii,  Hackil,  1887,  p.  1655,  tab.  99,  fig.  8. 

Schale  nahezu  sphärisch,  wenig  zusammengepreßt,  am  aboralen 
Rande  mit  zwei  divergierenden,  kräftigen  geraden  Stacheln,  welehe 
ungefähr  die  Länge  des  Schalenhalbmessers  besitzen.  Peristom 
kragenförmig.  schräg  abgestutzt,  einen  kurzen,  dreispitzigen,  durch 
eine  deutliche  Nahtlinie  begrenzten  Peristomaufsatz  tragend. 

Schale  dickwandig,  mit  verhältnismäßig  großen  Porenräumen 
und  leistenförmig  vorspringenden,  hexagonalen  Porenralimen. 

Länge  der  Schale:  0.1  mm;  Länge  des  Peristomaufsatzes: 

O, 03  mm. 

Diese  Form  stimmt  in  bezug  auf  ihr  Vorkommen,  sowie  den 
allgemeinen  Habitus  und  die  Struktur  der  Schale  vollkommen  mit 

P.  acornis  und  Swirei  überein,  mit  letzterer  auch  hinsichtlich  der 
massiven  Beschaffenheit  der  Apikalstacheln.  Unterschieden  ist  sie 
speziell  von  P.  swirei  durch  die  Zweizahl  der  Stacheln,  durch  die 
beträchtlich  geringere  Größe  und  die  Kürze  des  Peristomaufsatzes. 
Man  könnte  geneigt  sein,  P.  bicornis  mit  dem  gleichfalls  in  der 
Antarktis  gefischten  Challengeron  richardsii  Häckel  zu  vereinigen, 
jedoch  ist  die  Schale  bei  P.  bicornis  nicht  zusammengedrückt,  der 
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Peristomaufsatz  ist  kürzer  und  die  Sehale  ganz  wesentlich  kleiner 
(bei  Ch.  richardsii  0,2—0,25  mmj. 

Fundorte:  T.  St.  127  (Antarktis,  P.  200.  •>,  133  (Ant„  S.  3300—2700,  M 
135  i Ant.,  S.  680-48».  Ol,  142  (Ant,  S.  700—600,  143  (Ant..  S.  300—200. 

••  8.  SOO-100,  fehlend;  S.  100-0,  fehlend!.  145  (Ant.,  S.  200-100,  •;  S.  60-W 
und  40—20.  fehlend...  147  iAnt.,  S.  50CO-4OO0.  •• . 14V«  (Ant.,  P.  20)  >.  M 151 
(Ant.,  S.  300-200,  •:  S.  200-100.  •;  S.  100-10,  fehlend).  220  (Xördl.  Indik. 
I*.  200,  •,  1 Ex.). 

Verbreitung:  Im  ganzen  antarktische  Form  mit  ähn- 
licher Horizontal-  und  Vertikalverbreitung  wie  P.  Swirei.  jedoch 
seltener  und  anscheinend  mehr  in  die  Tiefe  gehend.  Ein  auffälliger 
Befund  im  nördl.  Indik  (T.  St.  220,  P.  200i  steht  vorläufig  isoliert  da 
(?  Verunreinigung). 

c)  Macleari-  Gruppe. 

ProtocyntlH  Marlearl  (John  Mcbkayi. 

(Textflg.  F d.) 

Challengeria  macleari,  John  Mchrav,  1885  (partim),  p.  226,  tab.  A.  fig.  3: 
Hackel,  1887,  p 1651.  Protocjstis  gravida,  Borokht.  1903,  p.  741,  Fig.  G a und  Gb 

Ich  vereinige  die  in  Flächenansicht  nahezu  kreisförmige  Mckkav- 
sche  Challengeria  Macleari  mit  der  fast  dreieckigen  BonoKETschen 
P.  gravida,  weil  meine  Exemplare  Übergänge  zwischen  beiden 
Schalenformen  zeigen.  Von  der  folgenden  Boroert  sehen  Art 
P.  tridentata  ist  P.  Macleari  durch  die  bedeutendere  Größe,  die 
derbere  Beschaffenheit  des  Peristomaufsatzes  und  seiner  Zähne,  so- 
wie meist  durch  die  beträchtlichere  Schalendicke  unterschieden. 
Von  den  nicht  selten  vorkommenden,  stachellosen  Exemplaren  von 
P.  Tizardi  ist  P.  Macleari  durch  die  weniger  ausgesprochene  Drei- 
ecksform  der  Schale  und  durch  die  Neigung  zur  Einrollung  unter- 
schieden. 

Fundorte:  SUdl.  Atlautik  (Hackel,  Ch.  macleari.  kreisförmig):  Sargassosee. 
Guineastrom  iBohhekt,  P.  gravida,  dreieckig). 

T.  St.  48  (Sfid&quatorialstr.,  S.  2700-  240t).  mehrere  von  der  Kreis-  zur 
Dreiecksform  übergehende,  leicht  eingerollte,  grobwnbige  und  ein  ebensolches  fein- 
poriges Ex.),  173  (SUdl.  Indik,  V.,  •.  1 feinporiges  Ex.). 

Verbreitung:  Nach  dem  bisherigen  Material  Warm wasser- 
form. 

Protocysti#  tridentata  Bobobrt. 

Prolocystis  tridentata.  Bobokrt,  1903.  p.  742.  Fig.  H. 

Fundorte:  Sargassosee  Bohoert.  S.  3000 — 2800  und  1100  —900.  ?•). 

T.  St.  27  (Cauarische  Strömung,  S.  2300  —200).  •),  220  (Nördl.  Indik.  S. 
2800-  2200,  •!. 
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Verbreitung:  Nach  den  bisherigen  F nndorten  n y k t o p lank- 
tonische  W a r m w a s s e r f o r m. 

Protocf/stis  Tizardi  John  Murray. 

Challeugeria  tizardi.  John  Mcrhay,  1885,  p.  226.  tab.  A.  fig.  7.  7n~b; 
Cballengeron  tizardi.  Hackel.  1KH7 , p.  1656.  Hierher  wahrscheinlieb  aneli: 
t hallengeria  trigoua,  Hack  KI.,  1687.  p.  1652. 

Von  P.  Tizardi  kommen  nebeneinander  sehr  verschieden  ge- 
staltete. aber  durch  Übergänge  verbundene  und  daher  offenbar  art- 
licli  zusammengehörige  Formen  vor:  allen  gemeinsam  ist  die  stark 
abgeplattete,  in  Flächenansicht  ausgesprochen  dreieckige 
.Schale,  welche  (im  Gegensatz  zu  den  ebenfalls  der  Dreiecksform  sich 
nähernden  Schalen  einzelner  Macleari-lnduviduen)  niemals  ein- 
gerollt ist,  an  der  aboralen  Koke  gewöhnlich  kurze  Rand- 
stucheln  trägt  und  einen  kurzen,  kräftigen  Peristomaufsatz  trägt, 
dessen  drei  Zähne  mit  den  äußeren  Rändern  nahezu  horizontal, 
d.  h.  parallel  der  aboralen  Schalenkante,  gerichtet  sind.  Im  übrigen 
variieren  die  einzelnen  Individuen  beträchtlich  bezüglich  der  Be- 
schaffenheit der  Schalenkanten,  der  Zahl  der  Raudstacheln  und  der 
Wanddicke:  während  die  Aboralkante  des  Dreiecks  stets  leicht 
konvex  ist.  kann  die  Dorsalseite  konvex  odçr  gestreckt,  die  Ven- 
tralseite konvex,  gestreckt  oder  sogar  leicht  konkav  sein,  von  den 
Randstaeheln  können  einer  oder  auch  beide  fehlen,  und  die  Schalen- 
dicke ist  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Die  stachel- 
losen Individuen  stimmen  durchaus  mit  Ch.  trigoua  Häckei.  überein, 
weshalb  letztere  wohl  der  Spezies  P.  Tizardi  einzuverleiben  ist. 

Fundorte:  SUdl.  Atlantik  (Häckkl.  Ch.  tizardi  und  trigonal. 

T.  St.  66  ; (»olf  von  Guinea,  S.  500 — 850,  # . 121  f Weat  windtrift  T S.  2300  bis 
1900.  #i.  220  (Nördl.  Indik,  S.  2800  - 2200,  M . 221  (Nürdl.  Indik.  S.  1600-1000. 
Mi  227  Nördl.  Indik,  S.  1000-803,  • S.  800-  600,  •;  8,  600-400,  •#.  mit 
und  ohne  Kandstachtdii),  229  Nördl.  Indik,  >.  1600 — 1400.  8.  1000—800.  •• 

mit  und  ohne  Raudstacheln:  S.  800—600,  #,  mit  1 Randatachcl : S.  600—400.  • 
ohne  Randstachel). 

Verbreitung:  Offenbar  skotoplank tonische  und  teil- 
weise noch  n y ktoplank  tonische  Warm  wasserform.  Sehr 
nalie  verwandte  Formen  wurden  vom  ^Challenger“  im  westlichen 
tropischen  und  nördlichen  Pacifik  erbeutet  (Ohallengeron  fergusoni 
Häckei,  und  Ch.  triangulum  Hackel). 

d)  Yurians- i i nippe. 

Protori/stis  varions  (Biikueht). 

'i  rhalleugeria  havcrgalli,  John  Murray,  1885,  tab.  A,  tig.  13:  Ha'  Kki.,  1887, 
p 1651.  Protocystis  vnrians  Bmrgkrt,  1903,  p.  740,  Fig.  F. 
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Fundorte:  Guineastroin  (Borukbt,  F.  variant;;  südl . Pazifik  iHâckm,  Ch. 
havergalli). 

T.  St.  170  (Südl.  Iudik,  S.  1700-1000.  •:  S.  300-200,  S.  200-10).  4, 
171  (Südl.  Iudik.  P.  200,  •,  1 Ex.',  172  (Südl.  Indik,  S.  1850-1000.  •:  P.  200. 
••),  175  (Südl.  Indik,  S.  500—400,  • S.  40: >-300.  •). 

Verbreitung:  Anscheinend  pam  pi  a nk  tonische  Warm- 
wasserform. 

jP rotocyaH»  liai  fou  ri  (John  Murray). 

(Texttig.  F,  e.) 

Challengerun  balfonri,  John  Murray,  1885,  p.  226,  tab.  A,  fig.  10:  HÂexti. 
1887.  p.  1655:  Môntu»,  1887,  p.  122,  tab.  8,  fit?.  45:  Borgkrt,  1901.  p.  SI.  «Y.  Si 
Korokrt,  1903.  p.  743. 

Fundorte:  Nlirdl.  Atlantik.  Hebriden  (Hackel);  Gnineastrum  (Bori.kht  . 

T.  St.  41,  43  (Guiueoatrom,  P.  200.  •),  48  SüdiiqnatoriaUtr..  S.  280—130.  • 
S.  2700—2400,  O).  66  (Golf  von  Guinea,  S.  700—600,  #3,  1 Ex.  mit  2 Centrai- 
kapseln;  S.  500— 350,  120  (Antarktis,  S.  600 — 450,  • 168  (Südl.  Indik,  P.  200. 

•i,  172  (Südl.  Indik.  S.  1860—1600,  •!.  173  (Südl.  Indik.  S.  3800-2700.  3.  1*5 
i Südl.  Indik,  S.  500-400,  •),  229  Xiirdl.  Indik,  S.  600-400,  •). 

Verbreitung:  Im  ganzen  wohl  vorzugsweise  knephoplank- 
tonische  W a r m w a s s e r f o r m. 

4 

e)  Harstoni-Oruppc. 

In  der  Harstoni-Gruppe  sind  alle  diejenigen  Formen  zusammen- 
zufassen,  bei  welchen  die  dorsale  Schalenwandung  die  ventrale  der* 
mallen  überragt,  daß  die  Schale  ein  mehr  oder  weniger  spiralige5 
Aussehen  bekommt,  und  zweitens,  im  Gegensatz  zu  den  Formen  der 
Macleari-Gruppe,  unabänderlich  zwei  Peristomzähne  vor- 
handen sind. 

In  bezug  auf  die  Abgrenzung  und  die  Nomenklatur  der  hierher 
gehörigen  Formen  herrscht  in  der  Literatur  eine  außerordentliche 
Verwirrung.  Nach  stückweiser  Untersuchung  und  Zeichnung  der  in 
der  „Valdivia" -Ausbeute  Vorgefundenen  Exemplare,  sowie  auf  Grand 
eines  Vergleiches  mit  norwegischen,  von  Herrn  Kollegen  Jöroessks 
mir  gutigst  zugestellten  Harstoni-Exemplaren,  bin  ich  zu  der  Über- 
zeugung gelangt,  daß  die  große  Mehrzahl  aller  Funde  teils  der  bi- 
polaren Challengeria  harstoni,  John  Murray  partim,  Hackel,  teils  der 
tropisch-atlantischen  und  tropisch-indischen  Challengeria  sloggettii 
Hackel  angehört.  Mit  ersterer  sind  Hessens  und  Möbius1  Challen- 
geria Thomsoni  und  Bobgebt’s  Protocystis  harstoni,  welche  sämt- 
lich den  nördlichsten  Teilen  des  Atlantik  und  dem  nördlichen 
Eismeer  entstammen,  vielleicht  auch  Boboekt’s  Protocystis  nauti- 
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loides  aus  der  Sargassosee.  mit  letzterer  als  besondere  Abart 
Bouokrt's  Protoeystis  alata  aus  dem  Guineastrom  zu  vereinigen. 

Eine  dritte,  im  „Valdivia“-Material  aufgefundene.  der  Antarktis 
entstammende  Art  (P.  micropelecus)  ist  neu. 

Protocj/stitt  Il<t rnton  i (John  Murray)  (partim). 

(Textfig.  D;  F,  f.) 

Challengeria  linrstoui,  Joan  Murray  |partim\  188i>.  p.  226.  tab.  A,  ti£.  14a; 
Hackel,  1887.  p.  16JS0.  C'hallengeria  Thomsoni,  Hessen,  1887,  tab.  6f  Hg.  70 — 72 
>drei  sehr  charakteristische  Photographien);  Mn  nt  uh,  1887,  p.  121.  Ohallengeria 
liarstonii.  Cleve,  1899;  Jorg essen,  1899.  Protoeystis  harstoni,  Borgert.  1901, 
p.  28,  fig.  30,  Jorg  essen,  1905.  ? Protoeystis  uautiloides.  Borgkrt,  1903.  p.  738, 
lig.  Da  und  Db. 

Schale  in  Seitenansicht  annähernd  kreisrund,  seltener  der  Drei- 
ecksform sich  nähernd  (var.  triangula),  etwas  abgeplattet.  Die  dor- 
sale Schalenwand  überragt  dachfensterförmig  die  ventrale,  so  dali 
die  Schale  leicht  spiralig  erscheint.  Schalenmündung  von  zwei 
parallelen  oder  (bei  einzelnen  antarktischen  Exemplaren)  gabel- 
schwanzartig angeordneten  Zähnen  überragt. 

Schale  ziemlich  grobwabig.  beinahe  glatt. 

Länge  der  Schale  mit  den  Zähnen  bei  den  antarktischen  Exem- 
plaren: 0.13—0,18  mm  (bei  norwegischen  Exemplaren  nach  Jöhgknskx 

O. 133.  bei  Protoeystis  nautiloides  nach  Boroert  0.098 — 0.15  mm  : bei 
nordpacifischen  Exemplaren  beträgt  der  Schalendurchmesser  nach 
Hackel:  0,15 — 0.18  mm,  die  Länge  der  Zähne  0.04  — 0.05  mm). 

Fundorte:  Xürdl.  Pacifik  (Häcxki.):  norwegische  Fjorde  iJimOKssnti);  nörd- 
liches Eismeer  bei  Spitzbergen  (Clkvk):  Sargassosee  (Bohokrt,  P.  nantilnides). 

T.  St.  123  (Antarktis.  S.  300-250.  •.  P.  200,  •).  127  (Ant.  P.  20),  •),  132 
(int.,  S.  200— ÜU.  0i,  135  (Ant,  S.  «80-480.  • sehr  dickschalig).  139  (Ant., 

P.  200,  •,  3 Ex.,  darunter  1 rar.  triangnla).  142  (Ant.,  S «00  -800,  •,  1 Ex.  mit 

2 Centralkapselui.  143  (Ant..  8 300—100,  •:  S 100-0.  145  lAnt..  S.  200  bis 

100.  •),  147  (Ant.,  S.  5000-4000.  *0),  149  (Ant.,  P.  200,  •).  151  (Ant.  S.  409 
bis  300,  •:  S.  200-100.  •). 

Verbreitung:  Offenbar  bipolare,  vorzugsweise  knepho- 
planktoiiische  Kaltwasserform. 

Protorjjutin  Slot/i/etti  (Hackel ). 

(Textfig.  E.) 

Challengeria  harstoni,  Jons  Mdrbay  (partim),  1885,  p.  22«.  tab.  A.  ßg.  14. 
Challengeria  sluggettii.  Hack  SI..  1887,  p.  1«49,  tab.  99,  fig.  4.  Protoeystis  alata, 
Bohuxrt,  1903,  p.  739,  ßg.  Ea  und  E b. 
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Schale  meist  ausgesprochen  dreieckig,  mit  abgerundeten 
aboralen  Ecken,  seltener  der  Kreisform  sich  nähernd,  stark  zu- 
sammengepreßt. 

Die  dorsale  Schalenwandung  überragt  die  ventrale  und  bildet 
einen  dachfensterförmigen  Peristomaufsatz,  welcher  in  zwei 
kurze  Zähne  ausläuft,  die  in  der  Richtung  der  Schalenwandung 
stehen,  und  dessen  Seitenränder  mehr  oder  weniger  deutlich  fliigel- 
oder  backenartig  verbreitert  sind  (P.  alata!). 

Schale  ziemlich  dickwandig,  außen  glatt,  mit  verhältnismäßig 
feiner  Wabenstruktur. 

Schalenlänge  einschließlich  der  Zähne  (parallel  zur  dorsalen 
Schalen wandung  gemessen):  meist  0,21 — 0.22  mm,  bei  den  kleinsten 
atlantischen  Exemplaren  0,2,  bei  der  größesten  indischen  0.33  (nach 
Boiiokfit  bei  Protocystis  alata:  0,17 — 0.185  mm;  nach  HXckkl  be- 
trägt der  Schalendurchmesser  0,2 -0,3  mm). 

Fundorte:  Trop.  Atlantik  { Hackel);  Guineastrom  iBorgkbt.  P.  alata,  sehr 
kleine  Exemplare). 

T.  St.  48  (SUdäquatorialstr..  S.  2700—2400,  O,  großes  rundliches  Ex.),  66  Golf 
von  Guinea,  S.  500—  330,  •.  kleine  Ex  ).  218  (Nördl.  Ind  , S.  2040—1800.  O . 220 
X&rdl.  Ind..  S.  280J-2400.  O),  221  Nördl.  Ind..  S.  1(100— 1000.  •.  sehr  große 
rundliche  Ex.;  S.  180-145.  •),  227  (Nördl.  Ind..  S.  800  (300,  •:  S.  «00-400.  •. 
grolle  rundliche  Ex  ),  229  (Nördl.  Ind..  S.  1600—1400,  •;  S.  1000—800,  • S.  800 
bis  600,  •;  S.  600-400,  •),  236  (Nördl.  Ind  . S.  180-130,  •.  8.  120—100.  • , 
237  (Nördl.  Ind.,  8.  4900  —4600,  O,  1 sehr  großes  rundliches  Ex.). 

Verbreitung:  Tropisch-atlantische  und  tropisch-indische,  vor- 
wiegend skotop lanktonische,  in  der  Tiefe  der  wärmeren  Meere 
für  P.  Harstoni  vikarierende  Warm wasserfnrm. 

Protocf/stin  viicropetecu«  n.  up. 

( rtiltxvç.  Beil,  Axt.) 

(Taf.  XI,  Fig.  5.) 

Schale  in  Flächenansicht  ausgesprochen  beilförmig,  drei  bis 
vierseitig,  mit  sehr  langem,  häutig  leicht  geschwungenem, 
zweizähnigem  Perist omfortsatz. 

Schale  sehr  dickwandig,  grobporig. 

Länge  der  Schale,  einschließlich  des  Perist omtbrtsatz.es  t parallel 
zur  dorsalen  Wandung  gemessen):  0.27 — 0,32  mm,  Länge  des  Peri- 
stomfortsatzes  (vom  proximalen  Ende  des  Palissadenkörpers  bis  zur 
Spitze):  0,11—0,12  mm. 

Fundorte:  T.  St.  123  (Antarktis.  S.  400-200,  •).  133  (Am.  8.  3300  - 2700. 
•),  135  (Ant.,  S.  680-480,  ••  . 139  (Aut.,  P.  200.  ••),  142  (Aut.,  8.  600-500, 
••  V.  1000.  O),  147  A nt..  S.  5000  4000,  • . 149  (Ant.,  P.  200,  •). 
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Verbreitung:  Antarktische,  vorwiegend  skotoplank- 
tnnische  Kaltwasserform. 

f ) Murrnyi-  < ! ruppe. 

Protocf/Htis  Murray  i (Häckbl). 

(Textflg.  F.  g.) 

Challengern  Mnrrayi,  Hackel.  1887,  p.  1(553,  tab.  9!),  tig.  I. 

Fundorte:  Xordwestl.  Pacifik,  sildl.  Japan  (Hack kl). 

T.  St.  16  (Golfstrom,  S.  1850—1550,  Mi.  9b  Sliiläqnatoriiilstr.,  S.  2700  bi» 
2400.  Mo 

Verbreitung:  Nach  den  bisherigen  Befunden  Warmwasser- 
und  Tiefen  form. 

Protocysti * thyroma  n.  n/>. 

( Flügeltüre.) 

(Taf.  XI,  Fig.  6.) 

Schale  subsphärisch,  in  Kantenansicht  breit-eiförmig.  Peristom- 
aufsatz  in  die  Breite  gezogen,  jederseits  mit  einem  dorsalen,  schlanken 
Zahn  und  einem  lateralen,  viereckigen  Flügel  versehen. 

Schale  dickwandig,  grobwabig,  mit  glatter  Außenfläche. 

Schalendnrchmesser:  0,22  mm. 

Fundort:  T.  St.  221  (NBrdl.  Indik,  S.  1600—1000.  •). 

Protocystis  tabu  u.  xj>. 

(Taf.  XI,  Fig.  7). 

Schale  subsphärisch.  Peristom  trompetenförmig  erweitert,  mit 
zwei  der  ventralen  Fläche  des  Peristomsaums  aufsitzenden  Zähnchen. 

Schale  sehr  dickwandig,  grobwabig. 

Schalendurchmesser  ohne  Peristom:  1.3  mm,  mit  Peristom  ],H  mm. 

Fundort:  T.  St.  220  (Nördl.  Indik.  S.  2800-2200,  Ol 

Gattung  Ohallengerosium  (Hackel). 

Schalen  linsenförmig,  mit  zwei  kurzen,  breiten,  klauen  artigen 
Zähnen.  Zahl  der  Randstacheln  wechselnd,  jedoch  meist  mehr  als 
drei  betragend. 

ChaUenyeroni  u in  lief  belli  (John  Murbay). 

(Textfig.  F,  h.) 

i.'hallengeron  bcthelli,  Jon»  Murkay,  1885,  p.  226,  tab.  A,  tig.  6;  Hackel, 
1887,  p.  1658. 
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Varianten:  Während  die  meisten  mir  vorliegenden  Exemplare 
12—  2fi  Randstacbeln  besaßen,  wurde  in  einem  Fall  (St.  237)  ein 
Exemplar  mit  nur  5 Randstaeheln  und  in  einem  anderen  Fall  iSt.218 
zwischen  typischen  Bethclli-Exemplaren  eine  Schale  ohne  Randstacheln 
gefunden. 

Fundorte:  Nördl.  Pacitik,  Höhe  von  Japan  (Hacked. 

T.  St.  182  (Ind.  Siidäquatorialstr.,  S.  800—500.  •),  218  (Nördl.  lndik,  S.  2)1" 
bis  1800,  OD),  221  (Nördl.  Indik.  S.  Ifi00~1000,  00,.  227  {Nördl.  Indik.  S.  19.' 
bi»  800.  •:  8.  800-600,  00).  229  (Nördl.  Indik.  8.  1600-1400,  00:  S.  1000  bi- 
800.  •:  S.  800-60).  00:  S.  600—400,  •:  S.  400-200,  •:  8.  200-20.  fehlt . 2» 
(Nördl.  Indik,  S.  2600-230),  237  (Nördl.  Indik,  S.  4900— 4600,  *i. 

Verbreitung:  In  wärmeren  Gebieten  des  Indik  und  Pari- 
fik  verbreitete,  vorwiegend  skotoplank tonische,  z.  T.  auch 
nyktoplanktonische  Form. 

Challengerosium  avlcularta  n.  np. 

(Taf.  XI,  Fig.  8.) 

Schale  in  Seitenansicht  breit-ellipsoidisch,  leicht  spiralig  ein- 
gerollt. wenig  zusammengedrückt,  au  die  Form  der  Avieularien  der 
Bryozoen  erinnernd;  Peristom  mit  zwei  kurzen,  klauenartigen  Zähnen. 
Bei  den  beiden  vorliegenden  Exemplaren  5,  auf  die  dorsale  und 
ventrale  Seite  verteilte  Zähne. 

Schalen  ziemlich  dickwandig,  grobwabig. 

Schalenhöhe  1.8.  Schaleubreite  2 mm. 

Fundort:  T.  St.  220  (Nördl.  Indik.  S.  2800-2200.  •.  2 Ex.). 

Gattung  Heliochallengeron  n.  gen. 

Schale  linsen-  oder  dosenförmig.  Peristom  mit  zwei  aufrechten 
Zähnen.  Dei  ganze  Schalenunifang  mit  Randstacheln  besetzt,  welche 
einer  scharf  differenzierten,  grobwabigen  Gürtelzone  aufsitzen. 

Hel  iochall  enger  on  Charnier i (John  Mcrkay). 

I Taf.  XI.  Fig.  0;  Textlig.  F.  L) 

Challingeroii  chaimeri.  Jobs  Minna  v,  1885.  p.  226,  tab.  A,  fig.  12;  HJcsri- 
1887,  p.  1658:  Rokokrt,  1901,  p.  32,  tig.  38. 

Fundorte:  Nördl.  Pazifik  Hackel  : nördl.  Ast  des  Golfstrom-  iBokoeki 

T.  St.  27  (t'miar.  Strömung,  S.  2250—1950.  0 . 41  (Goineustr,  P.  200.  • 
42  (Guineastr  , S.  550-250,  O;  S.  2000—1700.  44  (Guineastr.,  V..  0),  48  (SM- 

äquatorialste.  S.  280-  130.  • 55  (Guineastr..  P.  200,  •),  66  (Golf  von  Guinea 
8.  700-600,  •:  S.  500  — 350.  • . 170  iSUdl.  fndik,  S.  200—100,  •:  S.  1700-10TO,  0 
172  (80dl.  Indik.  P.  200,  •.  175  (Südl.  Indik.  S.  400  - 300,  •:  S.  350—300.  •) 
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191  lud.  Gegenstrom.  8.  210-190,  • 227  (Nördl.  indik.  S.  1000—800,  •,  S.  600 

-400,  • , 228  (Nßrdl.  lndik,  S.  200—100,  •),  238  (Nördl.  Indik,  S 2600—2300.  • 
S.  120—100,  •). 

Verbreitung:  Vorwiegend  k n ep hopl an k tonische  Warm- 
wasser  form. 

Gattung  Cliallengeron  Hackel  (sens,  strict.). 

.Schale  seitlich  zusammengedrQckt,  am  Rande  mit  einer  größeren 
Zahl  von  hohlen,  meist  bedornten  Randstacheln.  Peristomfortsatz 
vierzähnig. 


Cliallengeron  armatum  (Bokuekt). 

(ïaf.  XI.  Fig.  1;  Texttig.  F.  k.) 

Challeugerou  armatum,  Bobgkbt.  1901,  p.  33,  tier-  39;  Jürgkkskx.  1905.  p.  141, 
tab.  18,  tig.  12.  ? Cballengeron  ciliatum,  Möbius,  1887.  tab.  8,  tig.  47. 

Varianten:  Ch.  armatum  ist  äußerst  variabel  in  bezug  auf  die 
Zahl  der  Randstacheln  und  die  Bedomung  der  Schale,  ebenso  in 
bezug  auf  die  Dicke  und  Struktur  der  Wandung.  Die  Stufenfange 
an  einzelnen  Stationen,  insbesondere  St.  229,  weisen  darauf  hin.  daß 
die  dünnwandigen  Formen  mehr  die  Oberflächenschichten,  die  dick- 
wandigen die  Tiefenschichten  bewohnen. 

Fundorte:1)  NCrdl.  Ast  des  Golfstroms.  nördlich  Rockall  und  westlich  der 
Hebriden  (Roboeht);  nördliches  Eismeer  bei  Vesteraalen  (Jorgensen). 

T.  St.  14  (Golfstrom,  V„  •)  16  (Golfstr.,  S.  18Ö0—1550,  •),  27  (Canar. 
Strömung,  8.  2250 — 1950.  •.  dickschalig:,  41  (Guineastr . P.  200.  dttnnsch.), 
42  (Gnineastr . S.  550 — 250,  •,  dicksch.),  44  (Guincastr..  V„  •),  46  (Guincastr., 
P.  200,  O.  dlinnsch.),  48  (Sttdäqnntorialstr.,  S.  2700-2400,  O,  dicksch.  ; 8. 300—200, 

49  (Siidacinatorialstr  , Y„  •).  54  (Guincastr..  V . •),  66  (Golf  von  Guinea,  S.  700  — 600. 

dicksch.  und  inittelsch.  ; S.  500 — 350,  000.  dicksch.  und  dlinnsch.  175  (Ind. 
'iidäiinatorialstr.  S.  350—300,  •).  182  (Ebenda.  S.  500-400,  O;  S.  800—100,  •; 
8.  20-0,  fehlt),  215  (Nßrdl.  Indik,  V..  • 218  (Nßrdl.  Indik,  & 2040-1800.  •, 

dicksch.:  100  20,  fehlt/.  220  (Nßrdl.  ludik,  8. 2800-2200,  00. dicksch . ; P.  200,  •), 
221  (Nßrdl.  Indik,  S.  1600—1000,  ••  dicksch.;  S.  220-185,  4M.  dttnnsch.;  S. 
180-145.  •,  düunsch. ; 8.  140-105,  fehlt),  226  (Nßrdl.  Indik.  P.  200.  «i.  227 
Nördl.  Indik,  S.  1000— 800,  •#.  dicksch.  und  diinnsch.;  S.  800— 600,  00.  dicksch.; 
8.  600—  400,  ••.  dicksch.  und  diinnsch.),  229  (Nördl.  ludik.  S.  1600— 1400.  00. 
dicksch.:  8.  1000-800,  dicksch  ; S.  800—600,  00.  dickseh.  und  düunsch.; 
>.  600 — 400.  00,  hauptsächlich  dttnnsch  , einzelne  dicksch.),  231  (Nßrdl.  Indik,  P. 
200,  •),  236  (Nördl.  Indik.  8.  2600-2300,  •,  dicksch  ),  268  (Nördl.  Indik,  2«),  •, 
dicksch.  . 

Verbreitung:  1*  a m p 1 a n k to  n i s c h e \V  a r m w a s s e r f o r m. 


’)  Wo  nichts  anderes  ausdrücklich  bemerkt  ist.  handelt  cs  sich  nm  Formen 
von  mittlerer  Scbaleudicke  und  Schalenstruktur. 

Archiv  far  Protistenknniie.  Bd.  VII.  2) ) 
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ChaUengeron  trlnacriae  (Lohmann). 

ChaUengeron  triuacriae.  Lohmasn,  1899,  fig.  1. 

Von  Ch.  armatum  dadurch  unterschieden,  daß  die  zahlreich  vor- 
handenen bedornten  Randstacheln  (bei  meinen  Ex.  36—40)  den 
ganzen  Schalenrand  gleichmäßig  besetzen  und  fast  sämtlich  von 
gleicher  Größe  sind. 

Fundorte:  Messiua,  360—0  m (Lohmann). 

T.  St.  41  und  43  (Guineastr.,  P.  200.  •). 

ChaUengeron  huccuIuh  n.  ep. 

(Taf.  XI,  Fig.  10.) 

Von  Ch.  armatum  durch  die  eigentümliche  Heut  eiform  der 
Schale  (Querdurchmesser  viel  kleiner  als  der  Längsdurchmesser. 
Ventralkante  nahezu  gestreckt,  Peristomkragen  scharf  abgesetzt), 
die  geringe  Größe  (1,1 — 1,2  mm  gegen  1,5 — 1,8  mm)  und  die 
Handbewehrung  mit  kurzen,  dicken  Dornen  unterschieden. 

Fundort:  T.  St.  172  (Stromlose  Zone  des  stidl.  Indik.  P.  200,  zahlreich!. 

Gattung  Challen geranium  (Hackel). 

Schale  eiförmig.  Peristoin  mit  zwei  fensterartigen  Durchboh- 
rungen. Zwei  Peristomstacheln.  Ein  Apikalstachel,  nicht  selten 
von  Nebendornen  umgeben. 

ChaUengeraniutn  diodon  (Hackel). 

(Texttig.  F,  1.) 

t'hallengeron  diodon,  Hackee,  1887,  p.  1654,  tab.  99,  fig.  6:  Luhmann,  1899; 
Bobokht  1901,  p.  30,  fig.  34;  Jhrhensen.  1905,  p.  141.  Cballengeron  nathorsti, 
Ci. F.vK,  1899,  tab.  1,  fig.  9 a.  9 b.  Challeugeron  beteracanthum,  Jurgensen.  1900. 
tab.  3.  fig.  16,  17:  tab.  2,  tig.  15. 

Fundorte:  Sädöstl.  Pacifik  (Hackbl) : nürdl.  Eismeer  (Cleve) ; norweg.  West- 
küste (Jörornskn);  Labradnrstrom  (Bobukbt);  Messina  (Lohmann);  Sargassosee, 
Guineastrom,  Siidä<|uatorialstrom  (Boroeet). 

T.  St.  66  (Golf  von  Guinea,  & 700—600,  •;  S.  600—800,  •.  mit  C'entral- 
kapsei),  221  (Nördl.  Indik.  S.  1600—1000,  •),  227  (nördl.  Indik,  S.  1000—800.  •: 
8.  600-400,  •),  229  (nürdl.  Indik,  S.  1000-800,  •:  S.  800  -600,  •;  S.  600-401, 
• 8.  400-800,  •:  8.  200—20.  •.  836  (nürdl.  Indik,  S.  2600-2:400,  •). 

Verbreitung:  Offenbar  weitverbreitete  paraplanktonische  Form, 
welche  indessen  bisher  in  den  südlichen  Teilen  des  Atlantik  und 
Indik  und  im  südlichen  Eismeer  nicht  gefunden  wurde. 

2.  Unterfamilie.  Pharyngellinae. 

Schale  mit  ausgesprochener  Diät omenstruktur,  mit  Pharynx- 
bildung. 
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Gattung  Porcupinia  Häckei,. 

Porcupinia  cord  if  or  mix  Hackel. 

Porcupiuia  cordiformis,  Hackel,  1887,  p.  1663,  tab.  1)9,  tlg.  16. 

Fnndorte:  SUdl.  Atlantik  (Hackel). 

T.  St.  16  (Golfstrom,  S.  18Ö0 — 15Ö0,  M),  48  (SildSqilatorialstr.,  S.  2700  bis 
2400,  *i. 

Verbreitung:  Nach  den  bisherigen  Funden  atlantische, 
nyktoplanktonische  Form. 

Gattung  Pharyngella  Häkel. 

Pharyngella  gaxtruia  Hackel. 

Pharyngella  gastmla,  Hackel,  1887,  p.  1662,  tab.  99,  fig.  18;  Boiiukrt,  1901, 
p.  34;  Borokrt,  1903,  p.  746.  fig.  X.  Pharyngella  gastfaen,  Hackei.,  1887.  p.  1662, 
tab.  99,  fig.  17. 

Varianten:  In  dem  mir  vorliegenden  Material  variieren  die 
Exemplare  innerhalb  derselben  Fänge  ganz  außerordentlich,  sowohl 
was  den  zwischen  den  Zähnen  und  der  Schale  eingeschlossenen 
Winkel,  als  die  Dicke  und  Struktur  der  Schale  anbelansrt.  Ins- 
besondere konnte  der  von  Hackel  aufgestellte  Artunterschied  zwischen 
Ph.  gastrula  mit  vertikalen  und  Ph.  gastraea  mit  schrägen  Zähnen 
nicht  aufrecht  erhalten  werden. 

Fundorte:  Xürdl.  Atlantik,  Faeröe  - Canal  (John  Murray  nach  Hackel); 
Südäqnatorialstrom  (Borokrt). 

T.  St.  15  (Golfstrom.  8.  1900-180).  •).  16  (Golfstrom.  S.  1860-1880,  99), 
26  (Canarische  Strömung,  V.,  •),  32  (Canar.  Str.,  V.,  09),  34  (Canar.  Str..  V.,  •), 
36  (Canar.  Str-,  V.,  •).  39  (Guineastr..  V.,  •),  41  (Gnineastr.,  V..  90).  44  (Guinen- 
str„  V.,  90  48  (SUdäqnatorialstr.,  8.  2700—2400,  OO/,  49  (SHdilquatorialstr.,  V., 

90).  50  (Sttdäqnatorialstr..  V.,  •),  54  (Guineastr.,  V-.,  O),  55  (Gnineastr.,  V.  600, 
OOl.  66  (Golf  von  Guinea,  8.  700— 600,  O),  117  (Benguelastr..  V..  OOi,  170  (Slldl. 
Indik.  S.  1700— 1000,  Mi.  172  (SUdl.  lndik,  S.  1850—1600,  Mi.  173  (SUdl.  Indik, 
8.  3300—2700,  Mi,  178  (SUdl.  Indik.  V..  Ni.  175  (SUdl.  Ind.,  V..  90:  S.  500  bis 
400.  •),  229  (Niirdl  Ind.,  8.  1600-1400,  O),  232  (Xürdl.  Ind.,  V.,  •),  237  (Xürdl. 
Ind..  S.  4900— 46' JO.  •). 

Verbreitung:  Offenbar  s k o t o - und  nyktoplanktonische 
Warmwasserform. 

Gattung  Entocannula  Hackel. 

Entocannula  infundibulum  Hackel. 

Challengeria  bromleyi,  John  Mi  riiay,  1885,  p.  226,  tab.  A,  fig.  5.  Euto- 
cannula  infundibulum,  Hackel,  p.  1661,  tab.  99,  tig.  19;  Borokrt,  1903.  p.  745, 
tig.  M. 

Fondorte:  SUdl.  Atlantik  (Hackkl):  Gnineastrom  (Borokrt). 

20* 
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T.  St.  66  (Golf  von  Guinea.  S.  700-600,  S.  500—350.  •*-.  170  (Sudl. 
Indik.  S.  1700-1000,  •),  173  iSüdl.  Indik.  8.  3300-2700.  «1.  221  (Nördl.  Indik. 
S.  1600-1000,  •),  237  (NSrdl.  Indik,  S.  4900-  4600,  •). 

Verbreitung:  Offenbar  skoto-  und  nyktoplanktoni- 
sche  Warm  wasserform. 

3.  Unterfamilie.  Cadiinae. 

Schale  mit  meridional  verlaufenden  Rippen. 

Gattung  Ca  di  um. 

Cadium  marinnm  Bailey. 

Cadium  marinnm.  Bailey,  1856  ■);  Ehrekbrro,  1860;  Wallich.  1862,  1869 
(partim).  ? Cadium  fiacheri,  Certes,  1889.  Cadium  marinnm.  Boboebt,  1901. 
p.  50,  fig.  57. 

Fundorte:  In  Bodenproben  aus  dem  Golfstrom,  dem  arktischen  Meer  und 
der  Kamtsehatkasee  (Bailey,  Wallich);  Labradorstrom  (Boroert). 

T.  St.  64  (Golf  von  Guinea.  S.  200,  O).  226  (Nördl.  Indik,  P.  200.  •). 

In  den  Tagcbnchnotizen  der  ..Valdivia"- Expedition  findet  sich  wiederholt  die 
Bemerkung:  „Cadium,  lebend"  ohne  nähere  Bezeichnung  oder  beistehende  Skizze. 
Es  ist  daher  nicht  bestimmt  zn  erkennen,  nm  welche  Spezies  es  sich  handelt,  um 
so  weniger,  da  ich  speziell  in  den  benachbarten  Stationen  226  und  227  die  beiden 
Arten  Cadium  marianum  und  melo  feststellen  konnte.  Pie  betreffenden  Fundorte 
sind  folgende  : 

T.  St.  227  (Nördl.  Indik,  S.  1000-800,  •).  228  (Nördl.  Indik,  S.  200-100.  •). 
229  (Nördl.  Indik.  S.  1000-800,  •;  S.  800-  600,  •:  8.  600-400,  •;  S.  400-200. 
•),  236  (Nördl.  Indik.  S.  2600  - 2300.  «... 

Cadium  melo  (Cleve). 

Cadium  marinnm,  Wallich,  1862,  1869,  partim:  Boriïert.  1892;  Jürgesses. 
1900.  Cadium  marinnm.  var.  c,  Certes,  1889.  ßeroetta  melo,  Cleve.  1899,  tab.  1. 
fig.  8.  Cadium  melo.  Boroert,  1901,  p.  50,  fig.  58;  1903,  p.  747. 

Fundorte:  Grönlandsee  westlich  Spitzbergen  (Ci.eve);  norwegische  West- 
küste. Byfjord  (Jöroensks  ; Sarga«sosee,  Guineastrom,  Siidäquatorialstrom  (Boroert 
T.  St.  14  (Golfstrom,  V.,  •),  16  i Golfstrom,  S.  1850 — 1550,  •),  237  (Nördl. 
Atlantik,  S.  4960—4600,  •). 

Cadium  i na  avis  Borg  eut. 

Cadium  inauris.  Boroert,  1903,  p.  747,  fig.  0;  ?Cadimn  validation.  Wallich, 
1862,  tab.  4,  fig.  11;  1899,  tab.  3,  fig.  7—10. 

Fundorte:  Guineastr.,  Südäquatorialstr.  (Boroert). 

T.  St,  215  (Nördl.  Indik.  O,  V.)) 

Stuttgart,  den  17.  Nor.  1905. 

1)  Pie  hier  citierteu  älteren  Angaben  von  Bailet.  Wallich  und  Certes  sind 
mir  bisher  unzugänglich  gewesen.  Ich  citiere  nach  Boroert,  1901. 
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Tnfelerk  lärmig. 

Tafel  XL 

Sämtliche  Figuren  sind  etwa  300  fach  vergrflllert. 

Fig.  1.  Challengeron  armatnm  (Boroert)  mit  zweikerniger  Ceutralkapsel 
und  zarter,  von  den  Randstacheln  getragener  Sarkodefalte.  Die  Farbtöne  sind 
einer  von  Woltereck  au  Bord  der  Valdivia“  nach  dem  lebenden  Material  an- 
gefertigten  Skizze  entnommen.  Nürdl.  Indik. 

Fig.  2.  Protocystia  Swirei  (John  Murray).  Antarktis. 

Fig.  3.  Protocystis  acornis  u.  sp.  Antarktis. 

Fig.  4.  Protocystis  bicornis  n.  sp.  Antarktis. 

Fig.  5.  Protocystis  micropelecus  n.  sp.  Antarktis. 

Fig.  6.  Protocystis  thyroma  n.  sp.  Xßrdl.  Indik. 

Fig.  7.  Protocystis  tuba  n.  sp.  Nürdl.  Indik. 

Fig.  8.  Challengerosium  avicularia  n.  sp.  Nördl.  Indik. 

Fig.  9.  Heliochalleugeron  Chanueri  (John  Murray).  Kantenausicht.  Südl. 
Indik. 

Fig.  10.  Challengeron  sacculns  u.  sp.  8lldl.  Indik. 
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Avant-propos. 

J'ai  déjà  signalé,  dans  une  note  préliminaire  (1905),  le  remar- 
quable caractère  morphologique  du  Taeniocystis  mira  qui  con- 
siste en  la  segmentation  de  son  cytoplasme,  le  noyau  restant  unique. 
J’ai  fait  connaître  en  même  temps  quelques  points  de  son  évolution, 
notamment  la  sporulation  et  les  sporocystes  mais  je  n'avais  pu  jus- 
qu’ici en  suivre  les  parties  les  plus  importantes,  à savoir  le  déve- 
loppement de  la  Grégarine,  le  mode  de  formation  des  segments  et 
surtout  le  sort  de  ceux-ci  lore  des  phénomènes  sexuels. 
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De  nouveaux  matériaux  que  j’ai  recueillis  pendant  un  récent 
séjour  à Cavalière  (Tan.  m’ont  permis  de  combler  en  partie  ces 
lacunes  ce  qui  m’engage  à réunir  dans  cette  petite  étude,  l’ensemble 
de  mes  observations  sur  cet  intéressant  organisme. 

Ce  travail  ne  constitue  pas,  du  reste,  une  monographie  com- 
plète du  Taeniocystis  car  j’ai  dû  laisser  de  côté  certains  points 
tels  que  les  phénomènes  détaillés  de  la  copulation,  la  déhiscence  des 
sporocystes,  la  structure  fine  du  sporozoite  etc-.,  les  uns  difficiles, 
les  autres  impossibles  à résoudre  à cause  de  la  taille  exigue  de  l’hôte 
et  de  la  rareté  du  parasite.  L’intérêt  de  ces  questions  s’efface 
d'ailleurs  ici  devant  celui  que  présente  l’étude  morphologique  et 
morphogénique  de  notre  organisme,  denx  points  sur  lesquels  je  me 
suis  efforcé  de  porter  mon  attention. 

Historique. 

Au  sujet  de  la  littérature  concernant  des  Grégarines  présentant 
quelque  analogie  morphologique  avec  le  type  que  je  vais  décrite 
je  n’ai  à signaler,  ainsi  que  l’a  fait  remarquer  à juste;  titre  Mesml 
(1905)  que  l'espèce  observée  par  K.  Gkkkff  l 1885)  dans  l’intestin 
d’une  annélide  le  Rhynchonerella  fulgens  Gkeeff  et  décrite 
par  cet  auteur  d’une  façon  malheureusement  trop  sommaire,  sous  le- 
nom  de  Gregarina  annulata.  ..L'animal,  doué  de  mouvements 
vermiformes,  possède  un  corps  divisé  en  anneaux  avec  un  gros  noyau 
ovale.  Une  striation  longitudinale  nette  se  voit  à l’extrémité  anté- 
rieure.“ 

Le  dessin  qu'il  en  donne  dans  sa  fig.  35  taf.  XIV  rappelle  effec- 
tivement un  jeune  stade  de  Taeniocystis  mais  il  est  représenté  d'une 
façon  trop  insuffisante  et  à une  trop  petite  échelle  pour  en  déduire 
une  similitude  d’organisation  avec  ce  dernier.  Il  est  impossible  en 
effet  de  savoir,  d'après  la  description  et  le  dessin  de  R.  Gkeeff.  si 
l'aspect  annelé  de  la  G.  annulata  correspond  réellement  à une 
segmentation  du  cytoplasma  ou  bien  simplement  à une  série  de 
constrictions  purement  tégumentaires.  Au  reste,  la  Grégarine  de 
Greeff  n’en  est  pas  moins  une  forme  très  intéressante  car  elle 
représente  également  un  exemple  indiscutable  de  métamérisation 
(que  celle-ci  soit  purement  tégumentaire  ou  cytoplasmique)  chez  un 
organisme  unicellulaire.  Elle  apporte  en  outre  un  nouvel  et  très 
particulier  exemple  d’analogie  morphologique  entre  les  Grégarine.- 
des  larves  de  Diptères  et  celles  des  Annélides.1} 

’)  Je  ne  puis  parler  ici  qu  incidemment  de  la  Grégarine  signalée  par  Gasbik. 

1 1 88U i dans  Typton  spongicola  et  de  laquelle  il  dit  que  ..dans  «on  jeune  âge 
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J’ai  déjà  fait  remarquer,  dans  un  travail  ancien  (1899)  cette 
curieuse  convergence  de  formes  chez  des  parasites  habitant  des 
hôtes  aussi  éloignés.  Peut-être  recevrait -elle  une  explication 
dans  une  similitude  des  conditions  biomécaniques  de  milieu  due  à 
la  ressemblance  et  au  même  genre  de  vie  de  ces  deux  sortes  d’hôtes. 
La  ressemblance,  à la  vérité  est  toute  superticielle,  mais  elle  n'en 
entraîne  pas  moins  une  analogie  dans  les  mouvements,  une  forme 
et  une  disposition  très  comparables  dans  le  tube  digestif,  etc.;  tous 
facteurs  qui  doivent  retentir  d’une  façon  semblable  sur  le  parasite 
et  exercer  sur  lui  une  action  morphogène  identique. 

Habitat  et  siège. 

LeTaeniocystis  mira  habite  en  parasite  l'intestin  moyen 
d’une  petite  larve  de  Diptère  némocère,  le  Ceratopogon  solsti- 
tial is  Winn.1)  qu’on  trouve  dans  certaines  eaux  stagnantes  mais 
limpides,  durant  la  belle  saison,  t "est  une  petite  larve  transparente, 
nématoïde,  très  effilée  nageant  avec  de  vifs  mouvements  serpentins. 
Je  l’ai  rencontrée,  parasitée  par  le  Taeniocystis,  à (,'avalière 
dans  une  petite  mare  voisine  de  la  Méditerranée  où  elle  se  trouvait 
en  grand  nombre  au  milieu  des  feuilles  de  Nitella  hyalin  a De. 
à demi-décomposées,  depuis  le  printemps  jusqu’à  la  fin  de  l’été, 
t'est  surtout  au  mois  de  Mai  que  j’ai  observé  le  plus  grand  nombre 
d’individus  infestés,  dans  la  proportion  de  20°/o  environ.  Mais  le 
parasite  n’est  jamais  nombreux  dans  un  même  hôte.  On  ne  ren- 
contre ordinairement  que  3 ou  4 grands  sp’oradins  et  parfois  1 ou 
2 kystes  dans  une  larve  infestée,  et  il  m’a  fallu  en  examiner  un 
nombre  considérable  pour  trouver  les  divers  stades  du  développement. 

Les  stades  végétatifs  du  parasite  ou  trophozoites  (Minchin) 
sont  répandus  sur  toute  la  longueur  de  l’intestin  moyen  de  l’hôte, 

elle  est  un  monocystis  tandisqu’adulte  elle  possède  plusieurs  cloisons“.  Si  sa  de- 
scription s’arrêtait  là  on  pourrait  se  demander  s’il.  ne  s'agit  pas  d’une  forme  voisine 
de  Taeniocystis,  mais  il  ajoute  que  les  segments  qui  se  forment  non-seulement 
par  division,  mais  eucore  par  bourgeonnement  (?)  terminal,  forment  une  colonie  on 
strobile  dont  chaqne  element  est  capable  de  développement  propre. 

D'après  cette  relation,  il  est  manifeste  qn’il  s’agit  en  réalité  d’une  chaîne 
d’individus,  d’une  association  grégarinienue  (dont  l'origine  indiquée  par  Gabiuel 
me  parait  des  plus  douteuse).  line  telle  colonie  ne  doit,  en  anenne  façon,  être 
comparée  à une  Grégarine  métamérique. 

')  Je  dois  à la  hante  compétence  du  Dr.  Bkkgboth  de  Tammerfors  auquel 
j’adresse  ici  mes  meilleurs  remerchnents,  la  détermination  précise  de  ce  Ccrato- 
pogon  que  j’ai  réussi  à obtenir  à l'état  d'imago  par  l'élevage  des  larves  en 
question. 
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mais  surtout  à partir  du  tiers  antérieur.  lies  plus  âgés  des  spurs- 
dins  se  tiennent  ordinairement  dans  la  région  postérieure  où  s'obser- 
vent les  accouplements  et  les  kystes,  ('es  derniers  gagnent  ensuite 
le  rectum  dont  ils  obstruent  complètement  la  lumière  et  où  ils  sé- 
journent un  temps  suffisant  pour  que  les  sporocystes  soient  déjà 
formés  à leur  intérieur  au  moment  de  leur  évacuation. 

La  grande  taille  des  trophozoites  adultes  (4  à 500  u)  et  de> 
kystes  (130  ft)  rend  le  parasite  facilement  visible  à la  loupe,  par 
transparence,  à travers  les  téguments  de  l’hôte.  Dans  l'intestin 
moyen,  le  parasite  est  tantôt  allongé,  la  tête  tournée  vers  la  bouche 
de  l’hôte,  tantôt  recourbé  en  U.  A son  plein  développement  il  rem- 
plit presque  toute  la  lumière  du  tube  digestif.  Examiné  alors  à nn 
faible  grossissement,  il  a tout  à fait  l’aspect  d’un  petit  Taenia 
d'où  le  nom  générique  de  Taeniocystis  que  je  lui  ai  donné. 

Le  Taeniocystis  n’est  pas  le  seul  sporozoaire  qui  se  trouve  dans 
les  larves  de  Ceratopogon.  Avec  lui  se  rencontrent  presque 
toujours  de  nombreux  individus  de  Schizocystis  gregari- 
n old  es  Léger,  une  Schizogrégarine  que  j’ai  fait  connaître  anté- 
rieurement (1900)  l'ayant  découverte  dans  l'intestin  de  larves  de 
Ceratopogon  pêchées  dans  un  lac  des  Alpes.  A Cavalière,  cette 
Schizogrégarine  est  même  beaucoup  plus  fréquente  que  Taenio- 
cystis car  je  l’ai  rencontrée  en  moyenne  chez  50"  0 des  larves 
examinées. 


« 

Schéma  du  cycle  évolutif. 

Par  son  évolution,  le  Taeniocystis  est  une  Eugrégarine  c.  à.  d 
une  Grégarine  ne  présentant  pas  de  multiplication  schizogonique 
dans  l’hôte.  Le  parasite  qui  débute  par  le  stade  de  sporozoite,  se 
fixe  à l'épithélium  intestinal  de  l'hôte  et  développe  un  appareil  de 
fixation  ou  épimérite  muni  de  crochets  (fig.  1 pi.  XII),  puis  il  croit 
en  segmentant  son  cytoplasme  (fig.  3 à 7 pl.  XII  i.  De  bonne  heure 
il  devient  libre  et.  sous  cette  phase  de  sporadin,  continue  à grossir 
en  multipliant  ses  segments.  Les  sporadins  arrivés  à la  fin  de  leur 
vie  végétative  s'accouplent  (fig.  11  et  12  pl.  XII)  pour  se  réunir  deux 
à deux  dans  un  kyste  ou  copularium  (fig.  13  pl.  XII).  A l’intérieur 
de  ce  kyste  se  déroulent  ensuite  les  phénomènes  sexués  qui  abou- 
tissent à la  formation  des  sporocystes  typiques  (fig.  15  pl.  XII). 

J’étudierai  d’abord  la  structure  de  la  Grégarine  adulte  dont  il 
importe  de  connaître  dès  maintenant  les  particularités  morphologiques 
qui  donnent  à l’étude  de  son  développement  un  intérêt  tout  spécial. 
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La  Grégarine  adulte. 

Structure.  — Un  Taeniocystis  adulte  (fig.  8 pi.  XII  et  Phot.  '■!! 
PL  XITI)  se  présente  comme  un  petit  ver  annelé  d’un  blanc  laiteux, 
à peu  près  cylindrique,  d’une  longueur  de  4 à 500  a sur  30  /i  â 35  « 
de  large  dans  sa  partie  moyenne.  A l’extrémité  antérieure  le  corps  se 
termine  par  un  segment  un  peu  plus  large  et  presque  toujours  plus  long 
que  les  autres.  Ce  segment  présente  une  mobilité  propre  et  un  certain 
métabolisme.  Je  l’appellerai  le  segment  céphalique.  Dans  les 
Grégarines  mortes  en  extension,  il  est  ordinairement  globuleux  et 
aeuminé  en  une  légère  pointe  ou  mucron  à son  sommet,  au  niveau 
duquel  on  distingue  une  zone  apicale  hyaline  en  forme  de  calotte 
dans  laquelle  il  n’y  a que  peu  ou  point  de  grosses  granulations 
entocytiques.  Immédiatement  en  arrière  de  cette  zone  apicale  se 
trouve  une  plage  d’entocyte  granuleux  fortement  colorable. 

Sur  le  vivant,  la  forme  du  segment  céphalique  est  très  vari- 
able. tantôt  U est  arrondi,  tautût  allongé  cylindro-conique  itig.  C texte) 
tantôt  étalé  en  une  sorte  de  coupe  ou  de  ventouse  à bords  plus, 
ou  moins  évasés  (fig.  B texte)  du  centre  de  laquelle  peut  surgir  le 
mucon  et  parfois  môme  une  notable  portion  de  la  zone  apicale 
(fig.  A texte). 


Fig.  A.  Fig.  B.  Fig.  C. 


Ces  diftérents  aspects  que  revêt  le  segment  céphalique  me 
portent  à penser  qu’il  joue  le  rôle  d’un  appareil  adhésif  lorsque  la 
Grégarine  a perdu  son  épimérite,  et  permettant  ainsi  au  sporadin 
de  résister  à l’entraînement  à l’extérieur  par  le  courant  alimentaire. 

Tout  le  reste  du  corps  est  divisé  en  nombreux  segments  ou 
compartiments,  par  de  minces  cloisons  auxquelles  correspondent  ex- 
térieurement une  légère  constriction  des  téguments.  Le  nombre  des 
segments  s’accroît  avec  l’âge  et  par  conséquent  la  taille  de  l’animal. 
En  moyenne,  chez  une  Grégarine  de  300  u de  long,  il  y en  a une 
30-aine  et  jusqu’il  30  pour  un  adulte  de  500  ii.  Le  noyau  unique 
se  voit  comme  une  tache  claire  dans  le  6°  ou  7e  segment,  chez  les 
Grégarines  adultes. 
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Les  segments  sont  à peu  près  d'égale  longueur  mais  il  n'est 
pas  rare  d’en  observer  quelques-uns  plus  grands  que  les  autres. 
Chez  les  jeunes  iudividns  on  voit  mente  quelquefois  un  segment  étroit 
alterner  avec  un  segment  plus  large  (fig.  7 pi.  XII)  mais  cette  dis- 
position se  régularise  par  la  suite. 

Normalement,  le  plan  des  cloisons  est  perpendiculaire  an  grand 
axe  de  la  Grégarine.  Exceptionnellement  il  peut  présenter  une 

certaine  obliquité  ce  qui  donne  au 
segment  qu’il  limite  la  forme  d'un 
coin  (fig.  D texte).  Notons  aussi 
que,  chez  quelques  individus,  les 
cloisons  qui  avoisinent  le  noyau, 
soit  au  dessus  soit  au  dessous,  sont 
légèrement  excavées  du  côté  de 
celui-ci,  comme  si  ce  dernier  les 
avait  refoulées  dans  sa  croissance.  Par  contre,  dans  d'autres  cas  plus 
rares,  une  cloison  peut  se  développer  au  niveau  du  noyau  et  l'entourer, 
mais  sans  jamais  le  traverser  (fig.  E texte). 

Le  segment  terminal  ou  caudal  est  ordinairement  un  peu  plus 
long  que  les  autres.  C'est  aussi  le  plus  étroit;  il  va  eu  s'atténuant 
jusqu’à  son  extrémité  qui  est  arrondie  ou  en  pointe  mousse. 

Mouvements.  — L’animal  se  meut  lentement  avec  les  mouve- 
ments caractéristiques  des  autres  Grégarines  vermiformes,  c.  à d. 
mouvements  de  déplacement  total,  mouvements  en  arc  (v.  Phot  li. 
PI.  XIII),  mouvements  d'enroulement  en  S ou  en  spirale  (fig.  9 et  10 
PI.  XII)  et  de  rotation;  mais  toujours  très  indolents. 

Avec  ces  mouvements  généraux  intéressant  tout  le  corps,  il 
importe  de  signaler  la  mobilité  propre  et  plus  active  du  segment 
céphalique  qui  peut  non-seulement  s’allonger  ou  s'étaler  en  ventouse 
comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  mais  encore  s’incliner  de  côté  et  d'autre, 
sur  l'axe  du  corps. 

Cytologie.  — Le  corps  est  limité  par  un  épicyte  ou  cuticule  assez 
épais  et  présentant  de  fines  stries  longitudinales. 

La  couche  de  sarcocyte  ou  ectoplasme  est  à peu  près  nulle  et 
je  n’ai  pas  réussi  à y voir  de  fibrilles  sarcocytiques  ;myonèmesi. 
Je  pense  cependant  que  ces  dernières  existent,  au  moius  dans  le 
segment  céphalique,  en  raison  de  sa  mobilité  si  particulière,  et  que 
c'est,  le  manque  de  réactifs  appropriés  qui  ne  m'a  pas  permis  de  les 
mettre  en  évidence. 

L’entocyte  ou  endopiasme  est  fortement  granuleux  chez  les 
adultes  et  de  couleur  légèrement  jaunâtre  vu  par  transparence. 
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Il  comprend  un  plasma  fondamental  clair  qui  apparaît  alvéolaire 
après  l'action  des  réactifs  et  se  projette  dans  le  plan  optique 
comme  un  réseau  dans  les  mailles  duquel  sont  de  gros  et  nombreux 
grains  de  réserve  constitués  par  du  Paraglycogène  (Bütschli)  comme 
chez  les  autres  Grégarines. 

Le  cytoplasme  renferme  en  outre,  une  autre  substance,  sous 
forme  de  petits  grains  irréguliers,  de  cristalloïdes  ou  de  minuscules 
bâtonnets  de  couleur  jaunâtre  qui  donnent  à la  Grégarine,  lorsqu'il 
sont  nombreux,  une  couleur  particulière  jaune  pâle.  Ces  grains,  que 
je  regarde  comme  un  produit  d’excrétion,  sont  répartis  irrégulièrement 
dans  l'endoplasme  de  l’adulte,  mais  chez,  les  jeunes,  ils  commencent 
d'abord  â s'accumuler  au  niveau  des  zones  claires  où  apparaîtront 
ensuite  les  cloisons. 

Chez  l’adulte,  les  cloisons  qui  séparent  les  segments  cytoplas- 
miques sont  constituées  par  une  mince  membrane  qui  parait  se 
rattacher  directement  à l'épicyte.  La  substance  qui  la  forme  est 
assez  fortement  colorable  surtout  à son  pourtour,  suivant  la  ligne 
d'insertion  sur  l'épicyte  ce  qui  rend  la  segmentation  très  apparente 
sur  les  préparations  colorées  tv.  Phot.  SI.  PI.  XIII). 

Le  noyau  est  sphérique  ou  à peine  allongé  suivant  le  grand  axe 
de  la  Grégarine.  Pour  un  adulte  de  20  /<  de  largeur,  le  noyau 
mesure  12«  de  diamètre.  Chez  l’adulte  il  occupe  une  position  à peu 
près  constante,  dans  la  région  antérieure,  ordinairement  dans  le  6e  ou 
7 e segment.  Nous  verrons  plus  loin  que.  chez  les  jeunes,  il  occupe  au 
début  le  2”  segment  et  recule  peu  â peu  pendant  la  croissance  de 
la  Grégarine.  fait  fort  important  pour  l’étude  du  développement. 

Le  noyau  possède  une  paroi  épaisse  fortement  chromatique.  A 
son  intérieur,  se  trouvent,  dans  un  suc  nucléaire  clair,  de  fins  et  nom- 
breux grains  de  chromatine  disposés  sur  un  réseau  â petites  mailles 
et  un  gros  nucléole  qui  donne  souvent  naissance  â de  petits  nuclé- 
oles secondaires  (fig.  7 et  8 pi.  XII). 

Dans  tout  le  reste  du  corps  il  n'existe  pas  d’autres  éléments 
susceptibles  d'étre  considérés  comme  des  noyaux,  «"est  là  un  point 
sur  lequel  j’ai  porté  particulièrement  mon  attention,  à savoir  si.  dans 
chaque  segment,  il  n’y  aurait  pas  une  formation  chromatique  spé- 
ciale représentant  un  noyau  segmentaire.  Mais  je  n’ai  rien  vu  de 
semblable.  Je  ne  puis  que  signaler  la  présence  de  petits  grains 
chromatoïdes  é pal’s  en  les  points  les  plus  divers  de  la  Grégarine  et  que 
l'on  peut  regarder  comme  de  minuscules  trophochromidies. 
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Reproduction. 

Taeniocystis  effectue  sa  reproduction  uniquement  par  voie 
sexuée.  Il  y a d'abord  accouplement  puis  réunion  des  2 conjoints 
dans  un  même  kyste  ou  copularium,  et  formation,  aux  dépens  de 
chacune  des  Grégarines  enkystées,  de  gamètes  qui  copulent  2 à 2 pour 
donner  les  sporoeystes. 

Les  Grégarines  qui  vont  s'accoupler  deviennent  massives  et  ven- 
trues mais  leur  segmentation  est  encore  nettement  visible.  L'accou- 
plement débute  par  la  conjonction  des  segments  céphaliques  au  niveau 
dn  pôle  apical.  Bientôt  les  extrémités  antérieures,  en  contact  étroit, 
se  dépriment  mutuellement  en  se  tassant  et  les  Grégarines.  de  plus 
en  plus  massives,  se  tordent  lentement  autour  de  leur  axe  en  se  frot- 
tant l’une  contre  l’autre  (fig.  11  PI.  XII).  Puis  les  mouvements  cessent 
peu  à peu  et  les  deux  conjoints,  accroissent  encore  davantage  leur 
surface  de  contact;  tandisque  leur  extrémité  postérieure  se  rétracte  de 
plus  en  plus.  Leur  ensemble  prend  ainsi  la  forme  de  deux  cônes 
surbaissés  en  contact  par  leur  base  (fig.  12  PI.  XII ) et  tend  pro- 
gressivement vers  la  forme  sphérique  par  tassement  de  plus  en  plus 
étroit.  C’est  alors  qu’est  sécrétée  une  paroi  kystique  assez  épaisse, 
sans  ornements.  Dés  que  le  kyste  est  constitué,  les  cloisons  des 
conjoints  deviennent  peu  à peu  indistinctes  et  finalement  disparaissent 
par  résorption. 

A l’intérieur  du  kyste  qui  ne  diffère  en  rien  de  celui  des  autres 
Grégarines.  chaque  conjoint  occupe  un  hémisphère,  et  rien  n’indiqne 
plus  alors  la  remarquable  particularité  morphologique  que  présen- 
taient ces  derniers  avant  leur  enkystement  itig.  13  PI.  XII). 

Les  kystes  de  Taeniocystis  de  forme  sphérique  ou  sub- 
sphérique mesurent  en  moj’enne  130/«  de  diamètre.  Ils  sont  dé- 
pourvus de  zone  mucilagineuse  externe. 

A cause  de  la  rareté  du  matériel  et  du  temps  trop  court  que 
j’ai  consacré  à l’étude  de  ce  parasite,  je  n’ai  pu  suivre  que  partielle- 
ment le  processus  sexué  et  bien  que  mes  observations  soient  tout  à 
fait  insuffisantes  sur  ce  point,  je  reste  convaincu  qu’il  existe  ici, 
comme  chez  les  autres  Eugrégarines.  une  différence  sexuelle  entre 
les  conjoints.  L’un,  en  effet,  renferme  des  granulations  plus  tassées 
que  l’autre  ce  qui  lui  donne  un  aspect  plus  sombre,  en  outre  son 
pôle  antérieur  s’enfonce  légèrement  dans  une  dépression  de  l’autre. 
Au  cours  de  la  gamètogénèse  on  constate  aussi  que  l’un  des  conjoints 
se  découpe  plus  profondément  que  l’autre  pour  former  les  lobes 
permigènes.  Ce  sont  là  des  caractères  différentiels  déjà  signalés 
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dans  divers  groupes  de  Grégarines  (Léo er  et  IJunosey  (1903),  Léger 
1904  et  1904  a))  et  que  Bkasil  (1905)  a reconnu  aussi  chez  divers 
Monocystidées. 

Le  peu  que  j'ai  observé  du  processus  sexué  de  Taeniocystis 
m'a  montré  de  grandes  analogies  avec  ce  que  l’on  connaît  des  Mono- 
cystidées. On  sait  depuis  les  recherches  de  Brasil  (1905)  que  chez 
certains  Monocystis  les  gamètes  ne  montrent  que  de  faibles 
différences  sexuelles  au  point  de  vue  morphologique.  Chez  M.  ascidiae 
même  d'après  Siedi.ecki,  ils  sont  semblables.  Ici.  où  les  seules  ob- 
servations que  je  possède  sur  ce  point  ont  été  faites  in  vivo,  je  n'ai 
pu  voir  de  différence  morphologique  appréciable  entre  les  2 gamètes 
qui  copulent,  mais  seulement  des  différences  physiologiques.  Ceux-ci 
sont  de  forme  globuleuse,  à plasma  fortement  granuleux  ifig.  14 
PI.  XII).  J’ai  observé  leur  vive  agitation  ou  „danse  des  sporoblastes“ 
de  Schneider  (consistant  en  mouvements  actifs  d'oscillation  et  de 
rotation,  avant  la  copulation).  Puis  ils  se  groupent  2 par  2 et.  tan- 
dis que  l’un  reste  à peu  près  immobile,  l'autre  qui  parait  légèrement 
métabolique  se  frotte  quelque  temps  contre  le  premier  avant  de  se 
fusionner  avec  lui. 

La  fusion  effectuée,  les  2 gamètes  constituent  une  copula  d'abord 
globuleuse  et  granuleuse  qui  s'étire  ensuite  en  navette  pour  donner 
un  sporocvste  du  type  biconique. 

A sa  maturité,  le  kyste  est  alors  rempli  de  sporocystes  sans 
reliquat  kystique.  Les  sporocystes  sont  sans  doute  mis  en  liberté  par 
rupture  de  la  paroi  kystique  car  il  n’apparait  à aucun  moment 
d’appareil  de  dissémination. 

Les  sporocystes  (lig.  15  PI.  XII)  sont  laconiques  et  assez  forte- 
ment aplatis  aux  deux  pôles  où  la  paroi,  plus  épaisse  est  réfringente. 
Us  mesurent  en  moyenne  7 /i  20  >'  3 ii  20.  Leur  contenu  d'abord 
granuleux  se  différencie  par  la  suite  en  sporozoites,  mais  n'ayant 
pas  observé  de  sporocyste  complètement  mûr,  je  ne  puis  affirmer  que 
ceux-ci  soient  au  nombre  de  8 (ce  qui  est  fort  probable)  comme  chez 
les  autres  Polycystidées. 


Développement. 

Les  plus  jeunes  stades  de  Taeniocystis  que  j'ai  observés 
sont  de  petites  Grégarines  à corps  indivis,  sans  traces  de  cloison, 
représentant  sans  doute  le  sporozoite  simplement  accru  et  déjà  fixé 
à l’épithélium  intestinal  par  un  épimérite  crochu  (fig.  1 PI.  XII). 
( 'omme  je  n'ai  jamais  vu  de  stade  intra-cellulaire,  je  pense  que  le 
sporozoite  effectue  les  premières  phases  de  son  développement  comme 
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celui  du  Pyxinia  type  2 de  Lkgkk  et  Di'Boscq  (1904i  c.  à.  d.  qu'il 
enfonce  seulement  dans  l’épithélium,  son  extrémité  antérieure  qui  se 
transforme  en  appareil  de  fixation,  le  reste  du  corps  restant  en 
dehors.  De  tels  stades  mesurent  environ  18  à 20  ft. 

Remarquons  qu'à  cette  phase  la  jeune  Grégarine,  après  avoir 
passé  par  le  stade  monocystidée  sous  la  forme  du  si»orozoit*' 
comme  toutes  les  Grégarines,  est  maintenant  une  dicystidée  typique 
tout  à fait  comparable  à Schneiderin  ou  à Stylocystis  des 
larves  de  Diptères  (Bibio.  T any  pu  s)  c.  à.  d.  quelle  est  constituée 
d'un  corps  indivis  surmonté  d'un  épimérite. 

L’épimérite,  du  type  régulier  appendiculé,  est  en  forme 
d'une  petite  téta-  aplatie  entourée  de  crochets  bifides,  au  nombre  de« 
je  crois.  Il  est  relié  au  corps  par  un  col  étroit.  C’est  un  organe 
très  fugace  car  on  trouve  des  stades  très  jeunes  qui  en  sont  déjà 
dépourvus.  Néanmoins  dans  certains  circonstances  favorables  il  peut 
persister  longtemps  car  j’ai  observé  des  Grégarines  mesurant  plus 
de  100  fi  qui  le  possédaient  encore.  On  peut  se  demander,  il  est 
vrai,  si  cet  organe  n’est  pas  susceptible  de  régénération  comme 
chez  les  Pyxinia  ainsi  que  Lkoeb  et  Dcboscq  (1902)  l’ont  montré. 
C’est  ce  que  je  n’ai  pu  vérifier  ici.  J’ai  seulement  constaté  que 
l'épimérite  après  sa  chute,  laisse  un  petit  mncron  que  je  crois  doué, 
comme  chez  beaucoup  d’Actinocéphalides.  d'une  certaine  mobilité. 

Ce  cytoplasme  du  corps  est  fortement  colorable,  alvéolaire,  avec 
déjà  quelques  granulations.  Le  noyau  qui  se  colore  d'une  façon 
massive  est  situé  vers  le  milieu  du  corps.  L'épicyte  est  mince  et 
peu  colorable. 

("est  à partir  de  la  taille  de  18  à 20  ft  que  commence  à se 
manifester  la  segmentation  cytoplasmique.  Elle  est  précédée  par 
l’apparition,  dans  le  cytoplasme,  de  petits  grains  jaunâtres  cbroina- 
toïdes.  dont  j’ai  parlé  précédemment  et  que  je  considère  comme  de> 
grains  d’excrétion.  On  voit  d'abord  les  granules  entocytiques  se 
tasser  davantage  à la  partie  antérieure,  en  avant  du  noyau,  où  ils 
forment  une  zone  sombre  indiquant  déjà  le  segment  céphalique  qu'une 
plage  de  petits  grains  chromatoïdes  limite  postérieurement.  C'est  le 
rudiment  de  la  première  cloison  (que  j'appelerai  cloison  1)  destinée 
à individualiser  le  segment  antérieur  ou  céphalique.  La  jeune  Grégarine 
est  alors  au  stade  de  Tricystidée  (lig.  2 PI.  XII). 

Peu  après,  dans  les  stades  de  20  à 24  ft,  appar&it  une  deuxième 
cloison  (cloison  2 dans  la  région  opposée  du  corps,  c.  à.  d.  en  arrière 
du  noyau,  à une  certaine  distance  de  l’extrémité  postérieure  (fis.  3 
PI.  XII).  Elle  isole  ainsi  un  segment  terminal  que  l'on  serait  tenté 
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de  considérer  comme  un  pygidium  et  de  désigner  comme  tel,  s’il 
était  démontré  qn’il  ne  subit  plus,  par  la  suite,  aucune  segmentation; 
mais  je  ne  crois  pas  cette  interprétation  justifiée  car  il  m’a  paru 
que  ce  segment  est,  comme  le  médian,  susceptible  de  croissance 
et  de  segmentation  ultérieures,  quoiqu’il  un  degré  infiniment 
moindre. 

Il  n'y  a pas  de  raison  en  effet  [tour  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi 
puisque  nous  allons  voir  maintenant  que  la  croissance  et  la  segmen- 
tation s'effectuent  suivant  le  mode  intercalaire,  c.  à.  d.  qu’un  seg- 
ment déjà  formé  continue  par  la  snite  à croître  et  à se  segmenter. 
Néanmoins,  il  importe  d’accentuer  que  c’est,  avant  tout,  dans  le  seg- 
ment médian  qui  renferme  le  noyau,  que  la  fonction  nutritive  va 
atteindre  sa  plus  grande  intensité  et,  en  conséquence,  que  les  phéno- 
mènes de  croissance  et  de  segmentation  vont  s’effectuer  avec  le  plus 
d'activité. 

La  jeune  Grégariue  continuant  à grandir,  on  voit  bientôt  se 
former  une  nouvelle  cloison,  en  arrière  du  noyau.  Elle  me  parait 
se  former  dans  le  segment  terminal  qui  s'est  allongé,  plutôt  que 
dans  le  segment  médian  en  avant  de  la  cloison  2.  ce  qui  m’empêche 
de  considérer  le  segment  terminal  comme  un  pygidium.  Presque  en 
même  temps,  apparaissent  deux  autres  cloisons,  en  arrière  de  la 
cloison  1,  entre  celle-ci  et  le  noyau.  La  Grégarine  possède  ainsi 
6 segments  et  atteint  en  moyenne  28  à HO  « (fig.  4 PI.  XII). 

Le  segment  qui  renferme  le  noyau  est  resté  jusqu'à  présent 
le  plus  grand,  mais  bientôt  de  nouvelles  cloisons  se  forment  en  avant 
on  en  arrière  du  noyau  parfois  même  au  niveau  de  celui-ci  (fig.  5 
PI.  XII  et  Phot.  S.  PI.  XIII).  En  même  temps,  le  segment  pénultième 
du  stade  de  la  fig.  4,  s’est  accru  et  deux  nouvelles  cloisons  deviennent 
visibles  en  lui  (fig.  5 PI.  XII).  La  Grégarine  qui  a atteint  environ 
40  « présente  maintenant  8 à O segments. 

A partir  de  ce  stade  on  peut  dire  qu'il  n’y  a pas  d’ordre  défini 
dans  la  formation  des  nouvelles  cloisons  mais  que  celles-ci  apparaissent 
dans  les  segments  déjà  formés  à mesure  qu’ils  grandissent,  sauf  toutefois 
dans  le  segment  céphalique  qui.  je  crois,  conserve  toujours  son  indi- 
vidualité. Ainsi  dans  le  stade  à 10  cloisons,  représenté  fig.  6 (stade 
de  50  h)  on  peut  encore  reconnaître  4 segments  primitifs  à l'accen- 
tuation des  cloisons  déjà  anciennes  qui  les  séparent:  Le  segment 
céphalique  indivis,  le  segment  médian  dans  lequel  sont  apparues 
4 nouvelles  cloisons,  le  segment  correspondant  au  pénultième  de  la 
figure  4 divisé  maintenant  en  4 nouveaux  segments,  et  le  segment- 
postérieur  indivis.  Puis,  la  Grégarine  continue  à s'accroître,  les  seg- 
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munis  s'allongent  (fig.  7 PL  XII)  et  de  nouvelles  cloisons  s'intercalent 
entre  les  précédentes  ce  qui  nous  conduit  peu  à peu  aux  stades  adultes 
(fig.  8 PL  XII). 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  la  segmentation  marche  de 
pair  avec  la  croissance  et  cela  avec  une  grande  régularité,  de  sorte 
que,  plus  la  Grégarine  est  grande  plus  elle  comporte  de  segments, 
le  nombre  de  segments  étant  en  outre  à peu  près  constant  (mur 
toutes  les  Grégarines  d’une  même  taille. 

Le  tableau  suivant  dans  lequel  je  mets  en  regard  la  longueur 
de  la  Grégarine  et  le  nombre  de  segments  qu'elle  comporte  est 
destiné  à montrer  cette  relation  constante  entre  la  taille  ou  l'âge 
et  la  segmentation. 

Longueur  de  la  Grégarine  nombre  de  segmenta 

18  /.  0 

23  « 3 


Au  cours  de  ce  développement,  il  arrive  souvent  que  les  seg- 
ments formés  sont  de  taille  inégale.  Parfois,  on  voit  alterner  un 
segment  large  avec  un  segment  étroit,  mais  une  nouvelle  cloison 
vient  bientôt  régulariser  la  métamérisation,  de  sorte  que,  chez  l'adulte, 
tous  les  segments  ont  à peu  près  la  même  importance. 

Toutefois,  certains  segments  sont  notablement  irréguliers  à cause 
de  l'obliquité  excessive  de  leur  cloison  limitante  (fig.  D texte).  Je 
pense  que  cette  anomalie  est  due  à ce  que  la  Grégarine  était  in- 
curvée au  moment  de  la  formation  de  la  cloison  laquelle  est  alors 
apparue  au  niveau  du  coude  de  flexion. 

Notons  aussi  que  les  cloisons  que  l'on  voit  se  former  an  voi- 
sinage immédiat  du  noyau  chez  les  Grégarines  déjà  grandes,  sont 
souvent  excavées  du  côté  de  celui-ci,  comme  si  elles  étaient  refoulées 
par  lui.  • Mais  ce  n’est  pas  une  règle  générale  car,  d'autres  fois, 
il  arrive  qu'une  cloison  se  forme  juste  au  niveau  du  noyau  de  sorte 
que  celui-ci  se  trouve  finalement  enchâssé  dans  un  septum  réduit 
alors  à un  diaphragme  ifig.  E texte). 

En  résumé,  on  voit  que  le  nombre  des  segments  s'accroit  pro- 
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gressivement  avec  la  taille  de  l'animal  et  que  la  segmentation 
s'effectue  suivant  le  mode  intercalaire.  En  outre,  la  croissance  ne 
montre  pas  une  égale  intensité  de  part  et  d'autre  du  noyau,  sur 
toute  la  longueur  de  la  cellule  grégarinienne.  En  effet,  le  noyau 
était,  au  début  du  développement,  à peu  près  au  milieu  de  la  cellule 
(tig.  1 à 4 PI.  XII)  tandisqu'à  la  fin  de  la  croissance  il  est  situé 
environ  vers  le  '/3  antérieur.  Corrélativement,  il  ne  s’est  formé  que 
6 ou  7 segments  en  avant  du  noyau  tandis  qu’il  en  est  apparu  plus 
de  20  en  arrière.  On  peut  donc  en  conclure  que  la  zone  de  croissance 
maximum  de  la  cellule  est  située  un  peu  en  arrière  du  noyau.  C’est 
là  que  se  sont  formés  le  plus  grand  nombre  de  segments.  Toutefois 
il  importe  de  remarquer  que  les  phénomènes  de  nutrition  et  d’assimi- 
lation sont  de  plus  en  plus  ralentis  vers  l’extrémité  postérieure  où 
la  production  des  segments  diminue  rapidement  d’activité  à mesure 
que  grandit  la  Grégarine.  de  sorte  que  le  segment  terminal  doit,  de 
bonne  heure,  rester  désormais  improductif,  tandis  qu’au  contraire  la 
formation  de  nouveaux  segments  se  continue  activement  dans  le 
voisinage  du  noyau  jusqu’au  terme  de  la  croissance. 

Il  reste  maintenant  à rechercher  quel  est  le  mode  de  formation 
des  cloisons  et  quelle  est  leur  origine. 

Si  l’on  examine  sur  le  vivant,  une  jeune  Grégarine  au  moment 
de  la  formation  des  cloisons  on  remarque  que  c'est  d'abord  l'ensemble 
des  grosses  granulations  constituant  la  partie  solide  des  réserves 
endoplasmiques  qui  parait  se  fragmenter  en  segments  séparés  par 
une  mince  zone  de  cytoplasme  clair  au  niveau  de  laquelle  se 
rassemblent  les  petits  grains  jaunes  d’excrétion.  Sur  des  préparations 
colorées,  on  voit,  dans  la  région  où  une  cloison  va  se  former,  une 
rangée  de  petits  grains  irréguliers  fortement  adorables,  correspondant 
aux  grains  d’excrétion  qu’on  trouve  épars,  dans  le  cytoplasma  de 
l’adulte. 

Ces  petits  grains  se  déposent  en  un  cercle  ou  plutôt  en  un 
anneau  mince  à la  face  interne  de  l’épicyte  en  dedans  duquel 
viennent  s'ajouter  de  nouveaux  grains.  Dès  ce  moment,  la  position 
et  le  plan  de  la  future  cloison  sont  définis. 

.Je  pense  que  peu  à peu,  cette  couche  de  grains  d'excrétion 
subit  une  certaine  modification  chimique  sous  l’action  du  cytoplasme 
pur  qui  le  baigne  et  se  transforme  ainsi  progressivement  en  une 
membrane  mince.  On  voit  que,  par  ce  processus,  la  cloison,  est 
exprimée  au  début  par  une  simple  zone  de  cytoplasme  pur  se  chargeant 
peu  à peu  de  produits  d’excrétion  de  la  périphérie  au  centre,  et 
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devenant  ainsi  d'abord  un  diaphragme,  puis  finalement  un  septum 
complet,  l'orifice  se  resserrant  de  plus  en  plus  jusqu'à  disparaître. 

La  métamérisation  de  la  cellule  parait  donc  résulter  ici.  de 
la  dislocation  segmentaire  des  éléments,  endoplasmiques  produits  de 
l'activité  cellulaire,  puis  d'une  sorte  de  triage  de  ceux-ci.  exprimé 
par  l'accumulation,  à intervalles  réguliers  et  d’abord  dans  la  région 
périphérique,  des  produits  d’excrétion  sur  lesquels  le  cytoplasme 
réagit  ensuite  pour  déterminer  la  formation  d'une  membrane. 

Au  sujet  de  la  cause  première  de  cette  dislocation  segmentaire 
on  peut  regarder  comme  une  hypothèse  très  admissible,  sinon  dans 
l’ontogénie  du  moins  dans  la  phylogénie,  l’action  mécanique  et 
physiologique  de  mouvements  ondulatoires  rythmiques  soit  intrinsèques 

c.  à.  d.  produits  par  la  Grégarine  elle-même,  soit  extrinsèques  c.  à. 

d.  effectués  par  le  tube  digestif  de  l’hôte  et  retentissant  étroitement 
sur  l'organisme  parasite.  On  conçoit  en  effet  qu'un  tube  intestinal 
long  et.  étroit,  bridé  métamériquement  par  des  bandes  eonjonctivo- 
musculaires  circulaires,  comme  celui  des  larves  de  Ceratopogon, 
effectue  des  mouvements  péristaltiques  qui  doivent  se  répercuter 
sur  l'organisme  parasite  qu’il  renferme,  surtout  lorsque  celui-ci  est 
de  forme  allongée. 

Remarquons,  pour  terminer,  que  la  segmentation  du  cytoplasme 
de  la  cellule  du  Taeniocy  s tis  retentit  sur  l’épicyte  de  l’organisme 
qui  présente  ainsi  un  métamérisme  tégumentaire  exprimé  par  un  léger 
étranglement  superficiel  au  niveau  de  chaque  cloison.  Parfois  cette 
constriction  est  même  assez  prononcée  pour  donner  à l’organisme  uu 
aspect  moniliforme.  Il  est  à peine  besoin  de  dire  que  ce  méta- 
mérisme tégumentaire  est  secondaire  par  rapport  à celui  du  cyto- 
plasme: en  d'autres  termes  c’est  un  métamérisme  de  répercussion.  Il 
doit  s'expliquer  ici.  je  crois,  très  simplement  en  admettant  que  la 
cloison  ne  s’accroît  pas  en  diamètre,  exactement  dans  la  même  pro- 
portion que  la  partie  libre  des  segments  voisins  ce  qui  bride  le 
tégument  à son  niveau  et  détermine  une  constriction  du  côté 
externe. 


Résumé  et  considérations  générales. 

Taeniocy st is  est  une  Grégarine  réalisant  un  type  cellulaire 
jusqu'ici  inconnu,  ("est  une  cellule  à cytoplasme  divisé  en  loges 
métamériquement  disposées  et  ne  comportant  cependant  qu'un  seul 
noyau.  A ce  point  de  vue  simple,  elle  s’oppose  aux  cellules  multi- 
nucléées  sans  cloisons  comme  celles  des  Opalines  et  montra  que  si. 
en  certains  cas,  le  noyau  peut  se  multiplier  sans  influencer  au 
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moins  immédiatement  le  Cytoplasma,  dans  d’autres,  le  cytoplasms, 
peut  également  se  segmenter  sans  l'action  du  noyau. 

L’étude  du  cycle  évolutif  de  Taeniocystis  montre  que,  au 
point  de  vue  de  la  biologie  générale  des  Grégarines,  c'est  là  sa 
seule  particularité.  Par  toute  son  évolution  en  effet,  elle  se  rattache 
aux  Grégarines  dicvstidées  des  larves  de  Diptères  némocères,  telles 
les  Schneiderin  des  Bibio  et  les  Stylocystis  des  Tan  y pus. 
Comme  ces  dernières,  Taeniocystis  possède  un  épimérite  fixateur 
et  un  corps  extracellulaire  ou  protodeutomérite  de  forme  allongée 
( pseudomonocystis).  La  seule  différence  qu’elle  présente  consiste  en 
ce  que  ce  corps,  au  lieu  d'étre  un  sac  simple,  s'est  divisé  secondaire- 
ment en  nombreux  compartiments.  Tout  le  reste  de  l’évolution, 
accouplement,  enkystement,  sporulation  et  même,  forme  des  sporocystes, 
rappelle  les  Dieystidées  des  Diptères.  Dans  une  classification  natu- 
relle. c'est  donc  dans  ce  groupe  qu'elle  doit  rentrer  et  sa  véritable 
position  systématique  est  il  côté  de  Stylocystis,  ce  qui  est  du 
reste  en  accord  avec  son  habitat  dans  la  larve  du  Ceratopogon 
qui  est  aussi  un  Diptère  némocère. 

La  présence  d’un  unique  noyau  attestant  l'unité  cellulaire  de 
l'organisme,  et  d'autre  part,  le  mode  d’apparition  et  de  formation 
des  cloisons  suivant  le  type  intercalaire,  démontrent  suffisamment 
que  la  segmentation  du  Taeniocystis  n'est  pas  le  résultat  de 
bourgeonnements  successifs  et.  par  conséquent,  est  sans  rapport  avec 
des  phénomènes  mét  a génétiques. 

On  ne  peut  alors  invoquer,  pour  expliquer  la  métamérisation, 
que  des  causes  morphogènes  qui,  d’après  l'étude  du  développement, 
paraissent  être  à la  fois  d'ordre  biomécanique  et  trophique. 

Les  causes  d’ordre  biomécanique  peuvent  être  intrinsèques 
c.  à.  d.  sous  la  dépendance  des  mouvements  propres  de  la  Grégarine 
ou  extrinsèques  c.  à.  d.  en  rapport  avec  les  mouvements  généraux 
de  l’hôte  dont  le  corps  filiforme  montre  de  vives  ondulations  pendant 
la  nage,  ou  avec  les  mouvements  propres  de  son  intestin.  iV.  au 
chapitre  : Développement.) 

On  peut  supposer  que  ces  mouvements  exercent  peu  à peu  une 
sorte  de  dislocation,  de  tronçonnement  dans  l’ensemble  des  éléments 
endoplasmiques,  déterminant  par  places,  à des  intervalles  réguliers 
des  zones  de  cytoplasma  d'abord  libre  d'enclaves  an  niveau  des- 
quelles s'accumulent  ensuite  les  grains  d’excrétion  de  taille  très 
exigue  et  de  densité  différente  de  celle  des  corpuscules  de  réserve. 
Ainsi,  des  phénomènes  d’ordre  trophique  s’ajouteraient  aux  premiers 
pour  déterminer  le  cloisonnement  de.  l'organisme. 
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Les  cloisons  sont  du  reste  minces  et  ne  comportent  pas  de 
sarcocyte  (ectoplasme)  comme  chez  la  plupart  des  Polycystidêes.  Sans 
doute  la  substance  qui  les  constitue  est  du  cytoplasme  peu  modifié 
car  elles  disparaissent  rapidement  par  résorption  au  moment  des 
phénomènes  sexuels,  et.  dans  le  cours  de  la  vie  végétative,  elles  ne 
s'opposent  pas  aux  courants  osmotiques  de  nutrition.  Au  contraire 
chez  les  Polycystidêes  typiques,  il  est  à penser  que  le  septum  épais 
apporte  quelque  entrave  à la  nutrition  du  protomérite  ce  qui  explique 
le  peu  de  développement  de  ce  segment  chez  l'adulte. 

Chez  Taeniocystis.  bien  que  les  cloisons  soient  minces,  elles 
ont  assez  de  résistance  pour  s'opposer  à l'épanchement  du  contenu 
des  chambres  qu'elles  limitent  et  à cet  égard  elles  constituent  un 
perfectionnement  pour  l’organisme  auquel  elles  permettent  de  résister 
aux  déchirures  de  l’épicyte  durant  la  vie  active,  .l'ai  en  effet  ob- 
servé. dans  des  préparation  in  vivo,  des  tronçons  de  Taeniocystis 
renfermant  le  noyau,  parfaitement  vivants  et  cicatrisés  à l’extrémité 
amputée.  D’autre  part,  si  l’on  sectionne  transversalement  une  Grégarine 
au  moyen  d’un  fin  scalpel,  on  voit  que  les  cloisons  s’opposent  à 
l’écoulement  des  granulations  entocytiques  et  le  tronçon  qui  ren- 
ferme le  noyau  continue  à se  mouvoir  aussi  longtemps  que  les  autres 
Grégarines  entières  qui  se  trouvent  dans  la  préparation. 

On  peut  maintenant  se  demander  si  les  nombreuses  cloisons  du 
Taeniocystis  sont  homologues  du  septum  des  Polycystidêes 
typiques,  mais  c’est  là  une  question  à laquelle  ou  ne  saurait  répondre 
avec  certitude  (pie  si  l’on  connaissait  la  signification  du  protomérite.  Or. 
à ma  connaissance,  personne  n’a  essayé  d'expliquer  cette  particularité 
pourtant  si  remarquable  du  cloisonnement  de  la  cellule  grégarinienne 
qui  constitue  le  spo radin  d’une  Polycystidée  typique  et,  en  l'absence 
de  recherches  spéciales  sur  cette  question  encore  si  obscure,  on  ne 
peut  qu'émettre  des  hypothèses:  Le  cloisonnement  peut  dépendre  de 
causes  biomécaniques  ou  bien  il  correspond  à une  division 
cellulaire  (cause  cytodiérétique)  ou  bien  il  est  en  relation  a vei- 
les phénomènes  de  nutrition  (cause  d’ordre  trophique). 

Dans  la  première  hypothèse  (causes  biomécaniqnes)  la  zone  du 
septum  et  la  constriction  externe  qui  lui  correspond  représenteraient 
une  sorte  d'articulation  entre  la  partie  deutoméritique  mobile,  flottant 
librement  dans  la  lumière  intestinale  et  la  partie  épiméritique 
proximale  toujours  courte  et  étroitement  enchâssée  dans  l’épithelium. 
Il  se  produirait  ainsi,  dans  la  région  où  apparait  le  septum,  une 
zone  de  dislocation  des  éléments  entocytiques  an  niveau  de  laquelle 
se  formerait  la  cloison  par  un  processus  analogue  à celui  que  j'ai 
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admis  chez  le  Taeniocystis.  Sïl  en  était  ainsi  les  cloisons  du 
Taeniocystis  seraient  l’homologue  du  septum  des  Polvcystidées. 
Cette  hypothèse  me  paraît  toutefois  peu  probable  en  raison  de 
l'extrême  rareté  de  formes  à sporadins  plurisegmentés  comme  le 
Taeniocystis  et  aussi  parceque  l'on  connaît  pas  mal  de  formes 
< Dicyst idées)  à épimérite  bien  développé  dont  le  corps  bien  que 
souvent  assez  long,  reste  totalement  indivis  (Schneiderin.  D o 1 i o - 
cyst  is  etc.). 

Dans  la  seconde  hypothèse  (cause  cytodièrétiqne)  le  protomérite 
aurait  la  valeur  d’une  cellule  de  sorte  que  les  Grégarines  à sporadin 


cloisonné  seraient  des  organismes  bicellulaires. 
L'une  des  cellules  il  est  vrai,  celle  représentée 
par  le  protomérite,  serait  très  réduite  et  n'aurait 
plus  qu'un  vestige  de  noyau  celui-ci  étant 
cliromidialisé  de  très  bonne  heure.  A l'appui 
de  cette  manière  de  voir  on  peut  invoquer  la 
présence  effective  de  chromidies  parfois  très 
développées  et  souvent  d'aspect  nucléoïde  dans 
le  protomérite  de  la  plupart  sinon  de  toutes 
les  Polycystidêes  (notamment  Stylorhynchus, 
Gregarina.  Didymophyes  etc.).  Dans  cer- 
taines espèces  le  protomérite  renferme  même 
un  corps  chromatique  organisé  comme  un  véri- 
table noyau.  Tel  est  le  corps  que  j’ai  signalé 
dans  le  protomérite  de  Pterocephalus  et 
que  Dcboscq  et  moi  (1!)03)  avons  décrit  sous 
le  nom  de  noyau  protoméritique.  Telle  est 
encore  une  remarquable  formation  nucléoïde 
qui  s'observe  d’une  façon  constante  dans  le 
protomérite  d'une  Gregarina  que  j'ai  ré- 
cemment rencontrée  dans  l’intestin  des  larves 
d' E ry  x a t e r ')  à Cavalière,  et  que  j'appellerai 
Gregarina  social  is  en  raison  des  longues 
associations  caténulaires  comprenant  jusqu’à 
10  individus,  qu’elle  forme  durant  sa  vie 
végétative.  Dans  cette  espèce  (fig.  F texte), 


on  voit,  outre  le  noyau  toujours  situé  dans  le  Fig.  F. 

deutomérite,  un  corps  nucléoïde  constant,  de  Gregarina  socialUXiOOd. 


')  La  Détermination  rie  l'hôte  est  due  à l'obligeance  de  51.  le  Capitaine  Xnmkeu 
à qui  j'adresse  ici  mes  remcrciments. 
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taille  beaucoup  plus  petite,  situé  dans  le  protomérite.  Cette  sorte  de 
noyau  protoméritique  se  compose  d’un  petit  grain  chromatique  central 
ordinairement  sphérique,  parfois  comme  étiré  en  fuseau,  autour  duquel  se 
voit  une  sphère  claire  à contour  nettement  circulaire.  Dans  certains 
individus  on  peut  même  distinguer  une  mince  paroi  séparant  la 
zone  claire  du  cytoplasme  granuleux  ambiant.  S’agit-il  d'un  vrai 
noyau,  d’un  appareil  centrosomien,  ou  simplement  d’une  tropho- 
chromidie  de  forme  particulière,  c’est  ce  qu’il  m’est  impossible  de 
décider  en  l’absences  de  connaissance  sur  l’évolution  de  cette  in- 
téressante Grégarine. 

Quelque  soit  du  reste,  l’intérêt  de  ces  formations  nuclèoïdes 
protoméritiques,  leur  présence  ne  suffit  pas  pour  donner  au  proto- 
mérite la  valeur  d’une  unité  cellulaire.  C’est  seulement  là  une  hypo- 
thèse assez  séduisante  mais  qui  me  parait  bien  peu  soutenue  par  ce 
que  l’on  connaît  des  premières  phases  du  développement  des  Poly- 
cystidées  et  aussi  par  ce  fait  qu’il  existe  également  des  chromidies 
nuclèoïdes  dans  le  deutomérite  de  beaucoup  de  Grégarines.  En  tous 
les  cas,  si  elle  n’est  pas  justifiée,  elle  aura,  je  l’espère  le  mérite 
d’attirer  l’attention  des  chercheurs  sur  l’origine  des  formations 
chromatiques  du  protomérite.  11  est  à peine  besoin  de  dire,  que,  dans 
cette  hypothèse,  les  cloisons  du  Taeniocystis  ne  seraient  nulle- 
ment homologues  du  septum  des  l’olycystidées. 

Reste  enfin  l’hypothèse  d’après  laquelle  le  cloisonnement  des  Poly- 
cystidées  typiques  serait  en  relation  avec  les  phénomènes  de  nutri- 
tion (causes  trophiques).  Dans  ce  cas.  on  peut  admettre  que  le 
protomérite  représente  la  portion  du  parasite  qui  s’est,  avant  tout 
nourrie  aux  dépens  de  la  cellule  hospitalière  par  l’intermédiaire  de 
lepimérite,  tandisque  le  deutomérite  représente  celle  qui  s’alimente 
surtout  par  osmose  aux  dépens  du  liquide  intestinal.  Le  septum 
serait  alors  quelque  chose  comme  l’expression  d’un  conflit  entre  les 
deux  modes  de  nutrition,  une  limite  de  territoires  trophiques,  et  le 
deutomérite  atteindrait  sa  taille  toujours  plus  considérable  en  raison 
de  ce  qu’il  renferme  le  noyau  et  qu’il  a une  nourriture  pour  ainsi 
dire  inépuisable  tandisque,  pour  des  raisons  contraires,  le  développe- 
ment du  protomérite  reste  très  faible. 

< 'ette  dernière  manière  de  voir  à laquelle  j’accorde  volontiers  ma 
préférence  me  parait  recevoir  un  sérieux  appui  des  considérations 
suivantes: 

a.  Les  Grégarines  à développement  libre  c.  à.  d.  complètement 
extra-cellulaire  sont  indivises  (Ex.  Diplocystis). 
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b.  Les  Grégarines  à développement  complètement  intracellulaire 
sont  indivises1)  (Ex.  Mouo'cystis  cionae.) 

c.  Les  Grégarines  chez  lesquelles  l'épimérite'  est  réduit  à un 
simple  mucron  fixateur  ne  jouant  qu’un  rôle  très  faible  ou  nul  dans 
la  nutrition  ont  le  corps  indivis  (Ex.  Stylocystis,  Doliocystis). 

d.  Les  Grégarines  qui  ont  au  contraire  un  épimérite  très  déve- 
loppé fonctionnant  manifestement  comme  un  organe  de  nutrition  sont 
précisément  celles  chez  lesquelles  le  septum  est  très  développé. 
(Ex.  Stylorhynchid es.  Gregarina,  etc.) 

e.  Enfin  chez  un  certain  nombre  de  Grégarines,  l’endoplasme  avec 
ses  réserves,  est  de  nature  ditférente  dans  le  proto-  et  dans  le  deuto- 
inérite  (Ex.  Gregarina  granulosa  Schn.,  Dacty lophorides.) 
ce  qui  indique  une  différence  dans  le  mode  de  nutrition  de  ces  deux 
segments. 

Ces  diverses  considérations  concourent,  je  crois,  à rendre  très 
vraisemblable  l’hypothèse  d'après  laquelle  la  division  en  deux  du 
corps  des  Polycystidées  typiques  aurait  une  origine  trophique.  1 tans 
cette  acception  les  cloisons  multiples  du  Taeniocystis  ne  doivent  pas 
être  considérées  comme  l'homologue  du  septum  des  Tricystidées  et  en 
l’adoptant  je  considère  le  Taeniocystis  comme  une  Dicystidée  (type 
Styl  ocystisi  métamérisée  secondairement  par  des  actions  bio-méca- 
niques dont  le  résultat  n'a  été.  du  reste,  que  profitable  à l'organisme. 

L’étude  du  Taeniocystis  soulève  aussi  l’importante  et  encore 
si  obscure  question  de  la  métamérisation  chez  les  Protozoaires.  La 
métamérisation  a été  jusqu’ici  étudiée  à peu  près  exclusivement 
chez  les  Métazoaires  et  son  interprétation  a donné  lieu  comme  on  le 
sait  à des  vues  contradictoires:  les  uns.  avec  E.  Pkkbikk  la  consi- 
dérant comme  l'expression  d’une  constitution  coloniale  résultant  de 
bourgeonnements  ou  de  schizogonies  incomplètes  ou  inachevées,  c’est 
la  théorie  des  colonies  animales  appuyée  depuis  par  Bkoi>ei1898)  à 
la  suite  de  ses  études  sur  la  morphologie  de  Derovaga  et  adoptée 
par  beaucoup  d'auteurs;  les  autres  avec  Yves  Delaüe  (1896)  admettant 
quelle  est  simplement  un  trait  d’organisation  déterminé  par  des 
causes  biotnécaniques,  ou  le  résultat  d’actions  morphogènes  gouver- 
nant la  croissance  (Pattes  (1896),  Plate  (1902)). 

il  me  semble  que  l’étude  du  Taeniocystis  et  celle  des  autres 
Protozoaires  présentant,  en  tout  ou  partie,  des  caractères  métamé- 

')  L'exception  îles  Sténophorides  (Lêukk  et  I>cnoscq  1904)  ne  doit  pus  rentrer 
en  ligne  de  compte  car  il  ne  parait  pas  douteux  que  ce  ne  soit  là  nu  type  de 
développement  d’acquisition  secondaire  eutrainant  en  même  temps  la  régression  du 
protomérite  ainsi  que  le  pense,  avec  juste  raison  Li  he  (1904). 
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riques,  sont  de  nature  à jeter  quelque  lumière  sur  cette  question  si 
difficile  parcequ’elle  est  sans  doute  fort  complexe.  Et  de  même  que 
l’on  considère  aujourd'hui,  à la  suite  des  travaux  de  Virchow  et  de 
Yekworx  que  la  pathologie  et  la  physiologie  générales  doivent  s’ins- 
pirer avant  tout  de  la  connaissance  de  la  physiologie  et  de  la  patho- 
logie cellulaires,  de  même  nous  ne  devons  pas  oublier  que  la  jnor- 
phologie  et  la  morphogénie  des  Protistes  doivent  être  en  quelque 
sorte  la  hase  et  l’introduction  nécessaires  à l’étude  des  grands  pro- 
blèmes de  morphologie  générale. 

Lorsqu’on  considère  un  Taeniocystis  adulte  vivant,  on  ne  peut 
se  défendre  de  le  comparer  avec  un  métazoaire  typiquement  méta- 
mérisé.  Aspect,  couleur,  forme,  mouvements,  segmentation,  présence 
même  d'une  couronne  de  crochets  fixateurs,  tout  concourt  à donner 
à l’être,  l'aspect  d’un  minuscule  Taenia.  La  comparaison  est.  au 
fait,  assez  exacte  si  l'on  ne  considère  que  la  morphologie  externe 
de  l’animal  mais  l'étude  cytologique  montre  que  si  tous  les  antres 
organes  du  corps  cellulaire  (cuticule,  endoplasme  et  corps  de  réserve: 
sont  effectivement  métamérisés,  le  noyau  seul  reste  indivis,  massif  et 
cantonné  dans  une  portion  très  localisée  du  corps. 

11  s'agit  donc  là  d'une  métamérisation  tout  à fait  indépendante 
de  phénomènes  métagénétiques  et  dont  la  seule  cause  doit  être 
recherchée  dans  des  actions  morphogènes  ainsi  que  je  l'ai  montré  plus 
haut.  Le  Taeniocystis,  de  même  que  la  Gregarina  annulata 
de  Ghekff  nous  apparaissent  ainsi  comme  des  organismes  métamérisés 
auxquels  la  théorie  coloniale  est  inapplicable. 

Si  maintenant  nous  considérons  les  cas  de  métamérisation 
limitée  à certains  organes  que  nous  offrent  les  Protozoaires,  méta- 
mérisation du  noyau  (Condylostoma,  Spirostomum.  Stentori. 
de  l’appareil  excréteur  (Anoplophrya  filum),  ou  de  ces  2 appa- 
reils à la  fois  i L o x o d e s),  métamérisation  de  l’appareil  locomoteur 
ou  tégumentaire  (Polykrikos,  certains  Infusoires  etc.),  nous  sommes 
conduits  à admettre  que.  chez  ces  êtres  comme  chez  les  métazoaires, 
les  manifestations  localisées  du  métamérisme  sont  sans  relation  avec 
les  phénomènes  de  reproduction  de  l’organisme.  Pourtant,  si.  chez 
un  seul  et  même  Protozoaire,  nous  envisageons  le  cas  où  tous  les 
organes  seraient  métamérisés  d'une  façon  harmonique  on  concor- 
dante, nous  pouvons  concevoir  qu’une  telle  métamérisation  conduise 
à la  scissiparité.  Il  suffirait  pour  cela  qu’il  apparaisse  une  zone 
transversale  superficielle  d'atrophie  entre  chaque  partie  du  corps 
équivalente  à un  métamère,  pour  entraîner  peu  à peu  l’individuali- 
sation puis  la  dissociation  de  ceux-ci.  Et  ainsi  que  je  le  faisais 
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remarquer  dans  une  note  précédente  (1905)  la  métamérisation  har- 
monique ou  concordante  serait,  en  certains  cas,  la  cause  et  non  l’ex- 
pression d’une  manifestation  métagénétique. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  rechercher  dans  quelle  mesure  ces 
considérations  sont  applicables  aux  Métazoaires  mais  pour  ma  part, 
à la  suite  de  mes  observations  et  des  réflexions  que  me  suggèrent 
cette  étude,  je  crois  avec  Delage,  Pattes,  etc.,  à l’unité  individuelle 
essentielle  des  Métazoaires  métamériques  et  je  pense  que  chez  ces  êtres, 
comme  chez  les  Protozoaires,  la  métamérisation  n'est  que  le  résultat 
d’actions  bio- mécaniques  et  trophiques  dont  les  causes,  sans  doute 
variées  et  multiples,  restent  à préciser. 

Diagnose  des  2 Grégarines  nouvelles  citées  dans  ce  travail. 

I. 

Genre  Taeniocf/üti m Léger. 

Grégarine  polycystidée  à sporadins  divisés  en  nombreuses  loges 
disposées  en  série  linéaire.  Kpimérite  en  forme  de  petite  tête  aplatie 
garnie  de  crochets.  Kystes  sphériques  sans  appareil  de  dissémination. 
Sporocyst.es  bieoniques. 

1 espèce. 

T.  mira  Léser.  Caractères  du  genre.  .Sporadins  vivant  isolé- 
ment. Longueur  de  l’adulte  4 à 500  «.  Kystes  sphériques  de  130  « 
Sporocystes  de  7 ,u  20  X 3 u 20. 

Habitat.  — Intestin  des  larves  de  Ceratopogou  solsti- 
tial is  Wirk.  (Diptère)  souvent  en  compagnie  de  Schizocystis 
gregari noïdes  Léoer. 

Localité.  — Cavalière  (Var). 

II. 

Gregarina  socialis  n.  sp. 

Caractères  du  genre  Gregarina.  Sporadins  à deutomérite  5 à ß 
fois  plus  long  que  le  protomérite;  libres  de  bonne  heure  et  associés 
en  longue  chaîne  comprenant  jusqu’à  H ou  10  individus.  Fréquemment, 
de  tous  petits  sporadins  sont  fixés  au  nombre  de  3 ou  4 à l’extrémité 
postérieure  de  la  chaîne  (flg.  F texte). 

Taille  moyenne  d’un  sporadin,  100  «.  Un  gros  noyau  dans  le 
deutomérite  et,  en  outre  un  petit  corps  nucléoïde  dans  le  Protomérite. 

Kystes  et  sporocystes  inconnus. 

Habitat.  — Intestin  des  larves  d’Eryx  a ter  Fab. 

Localité.  Vermoulure  des  vieux  châtaigniers  à Cavalière  (Var). 
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Explication  de  la  Planche  XII. 

Fig.  1 à 7.  Stades  successifs  du  développement  de  Taeniocvstis  mir« 
d'après  des  frottis;  fixât.  8nbl.  alcool;  ccdor.  Hématox.  ferr.  Dans  les  fig.  2,  3.  à. 
l'épimérite  qui  était  déjà  tombé  est  reconstitué  en  ligne  pointillée.  X B**1  diam. 

Fig.  8.  Sporadin  de  Taeniocvstis  presque  adulte;  fixât.  Subi,  alcool; 
color.  Hématox.  ferr.  X 600  d. 

Fig.  9 et  10.  Sporadins  de  Taeniocystis  dessinés  vivants  |Siur  montrer 
es  mouvements  de  torsion  et  d’enroulement.  X^ôOd. 

Fig.  11.  Début  de  l'accouplement.  X'-ôOd. 

Fig.  12.  Accouplement  avancé.  X -50  d. 
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Fig.  13.  Kyste  on  coimlarium  renfermant  les  déni  individus  accouplés. 
X 250  d. 

Fig.  14.  2 gamètes  dessinés  vivants  au  moment  de  la  , danse  des  sporoblastes“. 
X 2000  d. 

Fig.  15.  2 sporocystcs  non  mûrs.  Le  plus  inférieur  montre  déjà  cependan 
les  sporozoites.  X 2000  d. 


Planche  XIII. 

Divers  stades  dn  Taeniocystis.  Reproduction  photographique. 

Fig.  9(.  Gross.  1(50  d.  Sporadiu  presque  adulte.  (Le  noyau  s'est  assez  fortement 
rétracté  sous  l'action  du  fixateur.) 

Fig.  ÏJ.  Très  jeune  stade  privé  de  son  épiméritc.  Gross.  350  d. 

Fig.  E.  Penx  jeunes  sporadins.  Gross,  lfiü  d.  Fixât.  : Snbl.  alcool  : color.  Héma- 
toxyline. 
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Protisten  von  fraglicher  systematischer  Stellung. 

I.  Spiroehaeten. 

(Fraglich,  ob  zu  den  Flagellaten  oder  Bakterien  gehörig.  Hier  die  Literatur  Uber 
die  Spirocliaeten  bei  Recurrens,  Tick-Fever.  Angina  Vincenti,  Syphilis  etc.) 
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Ann.  de  Dermat.  et  de  Syphil.  sér.  4 v.  6 1905  p.  833—846. 
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Dklbarco,  ef.  Ri'scu:  Disknssion  liber  Spirochaete  pallida. 
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Von  Bd.  VIII  liegt  vor: 
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der  Khizopodco.  Slit  8 Tafeln.  Einzelpreis:  20  31.,  Vorzugspreis:  18.50  31. 
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eia«  Jedem  Futscher  xtt  ermöglichen,  diejenigen  Telle  des  Unternehmens  zu  erwerben,  deren 
i*  Ihm  erwünscht  Ist  Der  IToi»  der  einzelnen  Hefte  ist  indessen  ein  höherer  als  der  Vur- 
ptels,  welcher  den  Käufern  des  ganzen  Unternehmens  elngnrüumt  wird. 
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Centralblatt  fUr  innere  Medizin,  No.  1 v.  3.  .fan.  1903: 

• . Bef.  FjanbL  daß  dos  Werk  anch  natncnUich  in  ürztlichen  Kn>:^n 
ftbSe»' Les";ÆflmÂ,dbeSChM^  "h  ^'«^«•’ueb  einen  gralWl 

ist,  dÄärÄ  SÄssf ,o  tR‘,e,,°8  ge,nBgeB- ,uc  * eine  Freujf 

Jahrbuch  für  Kinderheilkunde,  N.  F.t  58.1.  1903: 

. „ '*e.r  d'?  ungeheueren  Fortschritte  und  ratlosen  Arbeiten  auf  di  m liebi'i- 

Deutsche  Mcdiz.  Wocheuscbrlft,  No.  18.  v.  30.  April  1903: 

lier  rmn'’r^r!«i>eilllnfen  zeBPeu  »nanabmlos  von  großer  Sorgfalt  in  der  Verwerten« 
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Centralblatt  für  Chirurgie,  No.  39,  v.  27.  Sept.  1902: 

j i } 0,1  (»au*  besonderem  Werte  aber  wird  das  Werk  gerade  für  den  rhiraroFH 

fas  Vd„  M endfe;T,beB^  «“  i X ros  kop  i sc  he  n A t U s,  d^®  Hd««*  w o h i t 

Wîï  d tSiîe^  et?1’  WM  wir  nn  Mikrophotogrnmmeu  aufzuweisra  haben 

, Ur  ,Ver*“Jf“nBF,  dem  Herrn  Verleger  unsere  volle  Anerkonn^ 

Profil  e tt  no  w nu^cheu“  ' ^ 'nde,1“!C,‘  0ri^Uufnahn'en 
Die  Medizin.  Woche,  No.  23,  v.,9.  Jnni  1902: 

Von  diesem  laug  erwarteten,  grandiosen  Werk  ist  nunmehr  die  cr,t- 
\v  acbwan'}'  9.1“  Handbuch  bezweckt  eine  umfassende  Darstellung  de. 
cber  d,Ve  f"‘,lh°brcnea  Mikroorganismen  in  Form  monographischer 
Au^andes  hndcu  S|H'z,aKursd,ern'  llu‘cr  dcueu  wir  die  besten  Namen  des  In-  nad 

Münchener  Mcdiz.  Wochenschrift,  No.  33,  v.  19.  Angnst  1902: 

r iefern'n  ~n' i7“fi  ?adl,  Jel1  Namen  der  Mitarbeiter  zu  erwarten  ist,  die  »nduea 
riterlraPm  1*5?  h“  brl?c<inVs0  wird  das  Werk  eine  große  Bereicherung  dir 
Literatur  und  ein  unentbehrliche*  Hilfsbuch  liarsteUen.  ...  W 

Corrcspoudenzblalt  f.  Schweizer  Aerzte,  v.  1 .Inni  1903: 

....  Di«.  Beproduktioncn  sind  mustergültig.  Besonders  die  Photm 
Kulturen  in  natürlicher  Größe  sind  von  verblüffender  Natürlichkeit.  * 
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(Aus  dem  zoologischen  Institut  zu  Kiel,  i 

Über  Acanthoinetriden  des  indischen  und  atlantischen 

Ozeans. 

Von 

Dr.  A.  Popofsky  (Kiel). 

(Hierzu  Taf.  XIV— XVII.) 


Als  ich  meine  Arbeit  über  die  Acanthometriden  der  Plankton- 
Expedition  [Acantharia  der  Plankton-Expedition.  Teil  I:  Acantho- 
metra,  Kiel  1904)  veröffentlichte,  war  ich  mir  wohlbewußt,  daß  die- 
selbe Lücken,  namentlich  in' systematischer  Beziehung  aufwies.  Eine 
ganze  Reihe  von  systematischen  Gesichtspunkten  (namentlich  die 
Variationsbreite  der  Arten)  konnte  ich  nicht  genügend  verfolgen, 
weil  das  einschlägige  Material  nicht  zahlreich  genug  war,  um  syste- 
matische Änderungen  daraufhin  verantworten  zu  können;  und  so 
wurden  diese  Beobachtungen  zurückbehalten  oder  nur  kurz  an- 
gedeutet in  der  Hoffnung,  später  einmal  durch  Studien  an  anderem 
Material  diese  Lücken  ausfüllen  zu  können.  Es  liegt  ja  in  der 
Xatnr  der  Sache,  daß  ein  Material  aus  einigen  bestimmten  Meeres- 
gebieten nicht  alles  enthalten  kann,  was  für  die  Tiergrnppe  in  Frage 
kommt,  nicht  imstande  ist.  alle  Fingen  zu  lösen,  die  sich  bei  der 
Bearbeitung  aufrollen. 

So  erschien  namentlich  auffällig,  daß  nur  ein  Teil  der  von 
Häckel  im  Challenger-Report  1887  Zoology  Vol.  18  als  neu  be- 
schriebenen Aeanthometridenarten  von  der  Plankton-Expedition  ge- 
fischt worden  war.  Bei  vielen  der  neuen  HXcKEi.’schen  Arten 
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schien  es  auf  der  Hand  zu  liegen,  daß  sie  als  Entwickluugsformen 
anzusehen  sein  würden,  die  neben  den  schon  bekannten  ausgebildeten 
Organismen  beschrieben  wurden.  Die  Identifikation  wurde  aber 
dadurch  erschwert,  daß  meistens  keine  Abbildung  zu  der  Diagnose 
gegeben  wurde,  und  ferner  dadurch,  daß  sie  größtenteils  im  süd- 
atlantischen, indischen  und  pazifischen  Ozean  (namentlich  in  letzterem» 
gefischt  worden  waren.  Da  die  Plankton-Expedition  aber  nur  den 
nördlichen  Teil  des  Atlantik  bis  wenige  Breitengrade  südlich  vom 
Äquator  untersuchte,  so  durfte,  selbst  wenn  Anhaltspunkte  dafür 
vorhanden  waren , bei  geringen  Abweichungen  eine  Identifikation 
der  Spezies  nicht  durchgeführt  werden,  da  sie  ja  möglicherweise 
doch  selbständige  Arten  waren,  wovon  man  sich  erst  durch  Studien 
an  Material  aus  jenen  Gebieten  zu  überzeugen  hatte.  So  blieb  ein 
großer  Teil  von  Arten  bestehen,  die  wenig  Aussicht  auf  systemati- 
sche Existenzberechtigung  hatten. 

Nach  dem  Challenger-Report  (Radiolariai  zu  schließen,  käme  dem 
indo-pazifischen  Ozean  eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung  des 
Acanthometridenmaterials  zu  wie  dem  Atlantik,  indem  viele  Arten 
nur  von  dort  beschrieben  wurden,  die  dem  letzteren  überhaupt  zu 
fehlen  schienen.  Da  nun  die  Existenzbedingungen  unserer  pelagi- 
schen Organismen  in  beiden  Meeren  offenbar  nicht  so  verschieden- 
artige sind,  ist  auch  nicht  einzusehen,  warum  gerade  nnr  der  indo- 
pazifische Ozean  so  viele  zum  Teil  recht  eigentümlich  gebaute  Orga- 
nismen unserer  Gruppe  hervorgebracht  haben  sollte.  Es  wäre  also 
nachzuweisen,  daß  in  Anbetracht  der  pelagischen  Lebensweise  und 
der  Verbindung  der  Ozeane  untereinander,  den  meisten  ..^canthome- 
triden  eine  allgemeinere  Verbreitung  zukommt.  Von  Hacked  wird 
im  Challenger- Report  meist  nur  eine,  selten  mehr  Fundstellen 
(Stationen)  angegeben. 

Zur  Beantwortung  solcher  systematiseh-faunistiseher  uud  vieler 
ähnlicher  Fragen  hot  sich  mir  die  günstige  Gelegenheit,  indem  ich 
durch  freundliche  Vermittlung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Brandt  (dem. 
ich  an  dieser  Stelle  dafür  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen 
nicht  verabsäumen  möchte)  Planktonmaterial  aus  dem  Südatlantik 
und  dem  indischen  Ozean,  welches  auf  zwei  Reisen  der  Herren 
Dr.  Schott  und  Kapitän  Buchs  dort  gesammelt  worden  war.  zur 
Verfügung  gestellt  bekam,  um  derartige  Untersuchungen  ausführen 
zu  können.  Weiteres  Material  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Brandt 
aus  dem  Mittelmeer  uud  Herrn  Dr.  Apstkik  aus  der  Nordsee, 
welches  mir  in  einigen  systematischen  Fragen  wichtige  Dienste 
leistete  bei  der  Beschaffung  von  Vergleichsindividnen,  da  nämlich  aus 
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beiden  Meeresgebieten  eine  Anzahl  Typen  beschrieben  sind.  (Job. 
Müll  kr  1858,  Hack  kl  1862  Mittelmeer.  Claparède  und  Lach  mann 
1858  Nordmeer.)  Außerdem  wurde  noch  einiges  Material  der  Plank- 
ton-Expedition verwertet. 

Da  sehr  viele  Bemerkungen  über  die  einzelnen  Spezies  vorliegen, 
die  sich  schlecht  nach  allgemeinen  Gesichtspunkten  zusammenlassen 
lassen,  so  werde  ich  in  einem  ersten  Abschnitte  am  besten  dem 
Gang  des  revidierten  Systems  folgen,  wie  ich  es  in  den  Ergeb- 
nissen der  Plankton-Expedition  (1904  a u.  b)  veröffentlicht  habe  und 
gegebenenfalls  die  sich  als  notwendig  herausstellenden  systematischen 
Änderungen  treffen.  Bei  den  einzelnen  Spezies  wird  auch  eine 
Reihe  von  Beobachtungen,  betreffend  den  Bau  der  Acanthometriden 
zu  erwähnen  sein.  Nicht  unerwünscht  wird  es  sein,  wenn  schwer 
unterscheidbare  Arten  des  Näheren  charakterisiert  nnd  die  Unter- 
schiede durch  Abbildungen  bei  derselben  Vergrößerung  erläutert 
werden.  In  einem  fatalistischen  Abschnitt  wären  dann  die  gewon- 
nenen Resultate  über  die  Verbreitung  und  eventuelle  Abhängigkeit 
der  Variabilität  von  äußeren  Bedingungen  wiederzugeben. 


Zur  Kenntnis  des  Baues  und  der  Systematik  der 
Acanthometriden. 

Die  Systematik  der  Acanthometriden  nach  konserviertem  Ma- 
terial ist  darum  eine  so  schwierige,  weil  es  vor  allem  an  ausreichen- 
den Kriterien  fehlt,  wann  Entwicklungsstadien  vorliegen,  wann  aus- 
gebildete Organismen,  denn  die  Maxima  der  Größen,  welche  haupt- 
sächlich zur  Bestimmung  dienen  können,  sind  in  den  wenigsten 
Fällen  bekannt.  Daher  sind  die  Größenverhältnisse  nicht  immer 
maßgebend,  weil  das  Skelett  nicht  mit  einem  Male  ausgebildet 
wird,  sonach  Entwicklungsstadien  angetroffen  und  identifiziert 
werden  müssen.  Auch  der  Weichkörper  (Centralkapseldurchmesser) 
ist  je  nach  der  Behandlung  mit  Alkohol  oder  anderen  Konservie- 
rungstlüssigkeiten  der  verschiedensten  Schrumpfung  ausgesetzt. 
außerdem  müssen  ja  auch  jüngere  Individuen  einen  im  Verhältnis 
geringeren  Weichkörper  besitzen  wie  ältere,  also  auch  hierin  liegt 
kein  fester  Anhalt  für  die  Bestimmung.  Bei  ausgebildeten  Indivi- 
duell wird  man.  glaube  ich,  mit  gutem  Erfolge  die  Zahl  der  Myo- 
neme  bei  der  Diagnose  verwerten  können,  ein  Merkmal,  welches 
mehr  zu  berücksichtigen  ist,  als  es  bisher  der  Fall  war.  Bei  jüngeren 
Individuen  scheinen  aber  auch  weniger  Myoneme  zunächst  vorhanden 
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xu  sein,  wie  ich  aus  meinen  Beobachtungen  an  Zygacanthidinm 
echinoides  glaube  schließen  zu  können.  Ferner  existiert  eine 
Reihe  von  Formen,  die  zu  Beginn  der  näheren  Untersuchung  der 
Acanthometriden  beschrieben  und  bisher  nicht  mit  Sicherheit  wieder- 
erkannt sind,  wo  also  anzunehmen  ist,  daß  in  der  Diagnose  für  die 
jetzige  Systematik  wichtige  Anhaltspunkte  übersehen  oder  nicht 
erwähnt  worden  sind.  Weitere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Unter- 
scheidung der  Entwicklungsstadien  der  Acanthophractiden  von  den 
Acanthometriden,  die  an  allen  Stacheln  ebensolche  Apophysen  tragen 
wie  jene  Jugendformen  der  genannten  nahe  verwandten  Gruppe, 
ferner  die  außerordentliche  Löslichkeit  des  Skeletts,  wodurch  die 
verschiedensten  Veränderungen  hervorgerufen  werden  können  (die 
von  Hackel  zum  Teil  zur  Aufstellung  neuer  Arten  benutzt  wurden), 
dazu  kommt  noch  (wie  im  einzelnen  nachgewiesen  werden  wird)  oft 
eine  ziemlich  weitgehende  Variabilität  in  der  Ausbildung  des 
Skeletts  u.  a. 

Ich  habe  mein  Hauptaugenmerk  namentlich  auf  die  Deutung 
der  Entwicklungsstadien  und  der  Yarietätenzugehörigkeit  gelegt. 

Ich  wende  mich  nun  den  Beobachtungen  im  einzelnen  zu. 

Vertreter  der  Genera  Actinelius  und  Astrolophus  wunden  von 
mir  nicht  gefunden.  Bei  einer  genauen  Nachprüfung  ergab  sich 
auch  der  von  mir  beschriebene  Actinelius  minus  als  nicht  zu  den 
Acanthometriden  gehörig,  ich  konnte  an  ihm  weder  Myoneme  noch 
eine  deutliche  Centralkapselmembran  finden,  außerdem  zeigte  er 
nicht  wie  ich  fälschlicherweise  zu  sehen  geglaubt  hatte,  die  pyra- 
midale proximale  Stachelendigung.  Ich  halte  daher  den  Organismus 
nicht  für  eine  Acanthometride  (auch  nicht  für  zu  den  Radiolarien 
gehörig)  und  hebe  deshalb  die  Spezies  auf.  Bezüglich  der  Zugehörig- 
keit der  Actinelius  und  Astrolophus  zur  Gruppe  der  Acanthome- 
triden habe  ich  neuerdings  schon  einige  Zweifel  geäußert  (Archiv 
f.  Protistenkunde  Bd.  V.  p.  349,  350)  und  halte  dieselben  auch  jetzt 
noch  aufrecht.  Auffällig  ist,  das  von  den  5 Actinelius  und  2 Astro- 
lophus. die  von  Hackel  beschrieben  wurden,  bisher  keiner  wieder 
beobachtet  wurde,  sie  müssen  also  doch  recht  selten  sein. 

Acanthochiasma.  HXckel  vermutet,  da  er  das  MÜLLKn'sche 
Stellungsgesetz  für  Acanthochiasma  gültig  fand  (wovon  ich  mich, 
wie  schon  anderweitig  erwähnt  [04  a u.  b],  nicht  überzeugen  konnte  , 
daß  die  10  Diametralstacheln  durch  Verwachsen  je  zweier  sich  gegen- 
Uherstehender  Radialstacheln  entstehen.  Diese  Vermutung  kann  ich 
nunmehr  mit  Beweismaterial  belegen;  so  beobachtete  ich  verschie- 


Digitized  by  Google) 


('ber  Acauthometriden  ties  indischen  und  atlantischen  Ozeans.  349 

dentlich  bei  Acanthochiasma  Krohnii,  daß  die  Verwachsung  noch 
nicht  vollständig  vor  sich  gegangen  war,  je  zwei  Stacheln  stießen 
mit  ihren  wenig  ausgebildeten  Basalpyramiden,  die  vorhanden  waren, 
aneinander  und  es  hatte  sich  zwischen  ihnen  eine  schmale  Skelett- 
brücke gebildet  (Fig.  4),  die  wahrscheinlich  später  an  Stärke  zn- 
niinmt.  Die  vorspringenden  Kanten  der  kleinen  Basalpyramide 
werden  dadurch  ausgeglichen,  daß  sich  am  Stachel  entlang  im 
Centralteil  Skelettsubstanz  in  den  tiefer  gelegenen  Stachelteilen  ab- 
lagert, so  daß  die  Begrenzung  der  Verschmelzungsstelle  allmählich 
eine  geradlinige  wird. 

Einen  anderen  TjFp  der  centralen  Stachelverschmelzung  zweier 
gegenüberstehender  Badialstacheln  sah  ich  bei  einer  anderen  Acan- 
thochiasma (wahrscheinlich  A.  fusiforme).  Hier  ist  das  centrale 
Ende  jedes  Radialstachels  in  eigenartiger  Weise  modifiziert,  so  daß 
die  etwas  umgebildete  Basalpyramide  des  einen  in  eine  entsprechende 
Vertiefung  des  proximalen  Stachelendes  des  anderen  Radialstachels 
eingreift  (Fig.  5 a,  b). 

Die  Umlagerung  der  centralen  Stachelenden  mit  Skelettmasse, 
wie  sie  bisher  für  Acanthochiasma  erueiata,  decacantha,  bicuspidata, 
solidissima,  von  mir  beobachtet  wurde,  scheint  weiter  verbreitet  zu 
sein,  so  fand  ich  sie  für  eine  neue  Varietät  von  Acanthochiasma 
plana  var.  Schotti  (Fig.  8). 

Die  drei  Formen  Acanthochiasma  Krohnii.  A.  rubescens,  A.  fusi- 
forme, welche  sich  in  lebendem  Zustand  deutlich  durch  ihr  Pigment 
unterscheiden,  die  erste  ist  fast  farblos,  die  zweite  zeigt  rotes,  die 
dritte  braunes  Pigment,  machen,  wenn  man  sie  nur  nach  der  Stachel- 
beschaffenheit unterscheiden  will,  worauf  man  bei  konserviertem 
.Material  angewiesen  ist.  große  Schwierigkeiten  bei  der  Bestimmung, 
zumal  die  Größen  Verhältnisse  des  Skeletts  etwa  die  gleichen  sind. 
Ein  vergleichend  morphologisches  Studium  vieler  Exemplare  der  drei 
Formen  zeigt  aber,  daß  sie  sich  auseinanderhalten  lassen.  Acantho- 
chiasma Krohnii  hat,  wie  auch  die  Diagnose  richtig  angibt,  cylin- 
drische  Stacheln,  die  der  ganzen  Länge  nach  von  gleicher  Breite, 
sind  und  am  äußersten  Ende  in  eine  kleine  konische  Spitze  über- 
gehen; sie  hat  von  den  genannten  drei  Formen  die  geringste  Stachel- 
breite (Fig.  1).  A.  Krohnii  ist  die  häufigste  Form  von  den  dreien. 
A.  rubescens  zeigt  meist  ein  wenig  anders  beschaffene  Diametral- 
stacheln als  die  Diagnose  (Khoux,  Hackel)  angibt.  Sie  sind  nicht 
der  ganzen  Länge  nach  gleich  breit,  sondern  im  äußeren  Drittel  ein 
wenig  zu  einer  Lanzenspitze  angeschwollen,  die  in  eine  feine  konische 
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Spitze  allmählicli  ausliiuft  (Fig.  2).  Die  Stachelbreite  auch  ira 
inneren  Teil  der  Diametralstacheln  ist  etwas  größer  als  bei  A.  Krohnii. 
Sie  ist  die  seltenste  der  drei  Formen  und  wurde  von  mir  bisher 
nur  in  wenigen  Exemplaren  im  indischen  Ozean  konstatiert.  (Von 
Kkoiik  und  Hackel  auch  aus  dem  Atlantik  beschrieben.)  A.  fusi- 
forme ist  gewöhnlich  kleiner  in  den  Längen  der  Stacheln  als  die 
beiden  vorhergehend  genannten.  Die  Stacheln  sind  stets  in  der 
Mitte  am  dicksten  und  nehmen  nach  beiden  Enden  zu  gleichmäßig 
bis  nach  den  einfachen  Spitzen  zu  ab  (Fig.  3).  Die  Breite  der 
Stacheln  im  Innern  der  t'entralkapsel  Obertrifft  stets  die  größte 
Breite  der  Stacheln  der  beiden  anderen  Formen. 

Anschließend  an  Acanthochiasraa  Krohnii  erwähne  ich  einen 
Organismus,  der  lange,  sehr  dünne,  auch  bei  stärkerer  Vergrößerung 
fast  strichformige  Diametralstacheln  von  außerordentlicher  Biegsam- 
keit hat.  Ich  zweifle  nicht,  daß  er  zur  Gattung  Acanthochiasraa 
gehört.  Da  ich  ihn  aber  stets  nur  in  defekten  Exemplaren  und  nur 
selten  sah.  auch  niemals  den  Weichkörper  zu  Gesicht  bekam,  so  habe 
ich  ihn  vorläufig  noch  als  Acanthochiasma  spec,  bezeichnet  (Tab.  11. 
]i.  386.  Fig.  14). 

Eine  auffallende  Konvergenzerscheinung  findet  sich  in  der  Aus- 
bildung des  Skeletts  bei  einzelnen  Individuen  der  Spezies  Acantho- 
chiasma cruciata,  die  direkt  der  von  Hackel  beschriebenen  Acantho- 
metron  hastatum  (H.)  ähnlich  sehen,  so  daß  man  versucht  sein  könnte, 
die  letztgenannte  Spezies  zu  Acanthochiasma  cruciata  zu  stellen,  wenn 
erstere  nicht  gelbes,  letztere  rotbraunes  Pigment  besäße  und  Iladial-. 
nicht  Diametralstacheln  zeigt.  Wieder  ein  Fall,  der  zur  Vorsicht 
mahnt  bei  der  Zusammenfassung  von  Spezies,  die  ini  Skelettbau 
Ubereinstimmen.  Damit  zeigt  sich  auch,  daß  Spezies,  die  denselben 
Skelettbau  besitzen,  also  nach  dem  auf  den  Skeletteigenschaften  anf- 
gebauten  System  (da  der  Weichkörper  der  meisten  Spezies  nicht  bekannt 
ist,  vor  allem  z.  B.  Pigment,  Zahl  derMyoneme)  zusammengefaßt  werden, 
grundverschiedene  Spezies  sein  können,  die  z.  B.  gänzlich  verschiedene.' 
Pigment  besitzen,  was  natürlich  an  Alkohol-  oder  überhaupt  an  kon- 
serviertem Material,  nach  dem  die  meisten  Spezies  bisher  beschrieben 
wurden,  nicht  erkenntlich  ist.  Ein  Grund  mehr,  um  das  System  als 
ein  provisorisches  aufzufassen.  Bei  Acanthochiasma  cruciata  erreicht 
die  vierkantige  Lanzenspitze  im  äußeren  Teil  der  Hauptstacheln 
lange  nicht  die  Breite  im  Verhältnis  zum  übrigen  Stachelteil  wie 
bei  Acanthometron  hastatum,  wovon  ich  mich  an  Exemplaren  dieser 
Form  aus  dem  Mittelmeer,  woher  sie  zuerst  beschrieben  wurde  i außer- 
halb derselben  ist  sie  bisher  nicht  konstatiert)  überzeugen  konnte. 
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Die  Variabilität  der  Stacheln  von  Acanthochiasma  crnciata 
scheint  eine  ziemlich  große  zu  sein.  Soeben  wurde  schon  erwähnt, 
«laß  die  Hauptstacheln  im  äußeren  Teil  vierkantig  werden  können, 
sie  können,  wie  ich  schon  früher  beschrieb  und  abbildete  (04  b,  p.  22, 
Taf.  IV.  Fig.  2e.  f.),  der  ganzen  Länge  nach  vierkantig  (oder  Mittel- 
rippe tragen)  oder  auch  in  der  äußeren  Hälfte  dünn  nadelförmig  sein; 
sie  kommen  ferner  mehr  konisch  oder  mehr  cylindrisch  vor.  Die 
Nebenstacheln  können  bedeutend  länger  sein  als  die  Hauptstacheln 
(das  gilt  auch  für  A.  decacantha  und  andere  Formen)  und  dabei 
nicht  rund,  im  Querschnitt  kreisförmig,  sondern  komprimiert  er- 
scheinen. Die  meisten  Individuen  entsprechen  aller  dings  der  Dia- 
gnose, runde  cylindrische  Haupt-  und  Nebenstacheln. 

Vielleicht  kann  ich  bei  dieser  Gelegenheit  noch  darauf  hinweisen, 
daß  in  meiner  Arbeit  über  die  Acanthometriden  der  Plankton-Expe- 
dition bei  Acanthochiasma  decacantha  p.  53  der  Figurenhinweis  Taf.  IV. 
Fig.  3 a— c fehlt. 

Von  Acanthochiasma  plana  fand  ich  Exemplare,  die  weit  größer 
waren,  bis  doppelt  so  groß  (0,2  Länge  der  Diametralstacheln),  als 
ich  (1004  b,  p.  53)  beschrieben  und  (Taf.  IV,  Fig.  7)  abgebildet  hatte. 
Eine  auffallende,  ungleiche  Ausbildung  der  beiden  Enden  der  Dia- 
metralstacheln wurde  verschiedentlich  angetroffen  (Fig.  9)  indem  das 
eine  Ende  normal  ausgebildet  war,  das  andere  dagegen  nadelförmig 
dünn,  eine  Beschaffenheit,  wie  sie  z.  B.  ähnlich  bei  den  Stachel- 
buketts von  Sticholonc.be  angetrolfen  wird,  t »ft  schienen  auch  beide 
Enden,  also  der  ganze  Diametralstachel,  äußerst  dünn  zu  sein  vgl. 
Fig.  Oi. 

Als  Varietät  Schotti  von  Acanthochiasma  plana  möchte  ich 
eine  Form  auffassen,  deren  Beschreibung  ich  im  folgenden  wiedergebe. 


Acanthochiamna  plana  Var.  Schotti  nor.  rar. 

(Fig.  8.) 

Diametralstacheln  wie  bei  A.  plana  komprimiert,  in  der  Mitte 
am  dünnsten,  nach  beiden  Enden  lanzenartig  verbreitert,  auf  der 
breiten  Fläche  der  Stacheln  verläuft  der  Länge  nach  eine  Kante 
(kann  auch  fehlen?),  so  daß  sie  komprimiert  vierkantig  erscheinen 
Um  die  centralen  Stachelteile  ist  eine  Acanthinkugel  abgelagert, 
welche  die  Stacheln  zusammenhält. 

Maße:  Diametralstacheln  lang  0.24,  größte  Breite  0.004. 
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Vorkommen:  Indischer  Ozean  .Sch.  29.  Nahe  der  Nordwest- 
kiiste  Sumatras.  Über  die  Positionen  und  anderen  Fangangaben  vgl. 
stets  p.  384,  Tab.  I. 

Nur  in  einem  Exemplar  beobachtet.  Die  Varietät  ist  möglicher- 
weise eine  selbständige  Art.  Ich  ziehe  sie  aber  zu  A.  plana,  weil 
komprimierte  Stacheln,  wie  später  sich  noch  häufiger  heraussteilen 
und  des  näheren  zu  erörtern  sein  wird,  häufig  so  variieren  können, 
dati  aus  einfach  komprimierten  Stacheln  vierkantig  komprimierte 
werden  und  weil  ferner  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Formen  des 
Genus  Acanthochiasma  centrale  Verschmelzung  der  Diametralstacheln 
sekundär  eintreten  kann. 

Im  Anschluß  an  Acanthochiasma  plana  beschreibe  ich  eine  neue 
Spezies  mit  gezähnten  komprimierten  Stacheln. 


Acanthochiasma  Brnhnt  nov.  spec. 

Stacheln  dünn,  komprimiert,  an  den  beiden  schmalen  Kanten 
gezähnt,  Zähnelung  nicht  sehr  deutlich  ausgeprägt,  Richtung  der 
Zähne,  ob  proximal  oder  distal,  nicht  erkenntlich.  Stacheln,  auf  die 
Fläche  gesehen,  etwa  doppelt  so  breit,  wie  auf  die  Kante  gesehen. 
Scheinbar  liegt  hier  ein  Entwicklungsstadium  einer  Form  vor,  die 
deutlich  ausgeprägtere  Zähnchen  besitzt  im  ausgebildeten  Stadium. 
Bei  schwacher  Vergrößerung  erscheinen  die  Stacheln,  wenn  auf  die 
Fläche  gesehen  wird,  von  Wellenlinien  begrenzt. 

Maße:  Stacheln  lang  bis  0,6  und  mehr;  breit  auf  die  Fläche 
gesehen  0,003  0.004,  auf  die  Kante  gesehen  0.002. 

Vorkommen:  : Indischer  Ozean.  Br.  7.  Nur  in  wenigen,  meist 
zerbrochenen  Exemplaren  beobachtet. 

Bei  Acanthochiasma  ([tiadrangula  und  A.  Hertwigi  kann  mög- 
licherweise die  Vierkantigkeit  der  Stacheln  auch  auf  Variabilität 
von  komprimierten  Stacheln  zurückzuführen  sein  (wie  eben  für 
A.  plana  var.  Schotti  beschrieben  wurde). 

Actinastrum  gelangte  auch  diesmal  nicht  zur  Beobachtung. 

A c an  t h o m e t r o n.  Acanthometron  pellucidum  und  Acantho- 
metron  fuscum  sind  dem  Skelett  nach  sehr  schwer  zu  unterscheiden, 
obwohl  beide  gute  Arten  sind  und  leicht  nach  dem  Weichkörper 
erkenntlich  sind:  erstere  Form  ist  farblos,  letztere  hat  braunes 
Pigment.  Man  könnte  die  mit  breiteren  Stacheln  als  fuscum,  die 
mit  schmäleren  als  pellucidum  bestimmen,  aber  auch  das  ist  nicht 
durchgreifend.  Ich  bin  deshalb  nicht  sicher,  ob  unter  den  von  mir 
als  A.  elasticum  bestimmten  nicht  auch  A.  fuscum  mit  einbegriffen 
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ist,  da  das  Pigment  in  dem  Aiknholmaterial  ja  nicht  mehr  erkennt- 
lich ist.  Ich  glaube  aber  trotzdem,  daß  das  nicht  der  Fall  ist.  da 
A.  fuscum  vielleicht  nur  im  Mittelmeer  vorkommt.  Cleve  glaubte 
sie  im  Skagerak  gefunden  zu  haben,  doch  wird  wohl  hier  eine  Ver- 
wechselung mit  Acanthochiasma  fusiforma  vorliegen,  die  im  Atlantik 
zwar  selten,  aber  allgemein  verbreitet  zu  sein  scheint  und  auch 
braunes  Pigment  führt,  welches  das  Stachelinnere  nicht  erkennen 
laßt  (vgl.  Pop.  05  b,  p.  46). 

Acanthometron  Wageneri  weicht  selbst  bei  Exemplaren 
aus  dem  Mittelmeer,  woher  sie  zuerst  beschrieben  wurde,  von  der 
HXcKKL’schen  Diagnose  ab.  Der  äußere  Stachelteil  ist  verdickt,  oft 
kolbig.  aber  nicht  zweischneidig  sondern  cylindrisch  oder  wenig 
komprimiert  (Fig.  11a.  b). 

Auf  Grund  eines  Litholophusstadiums,  welches  den  sonst  häufiger 
vorkommenden  mit  vierflügeligen  Stacheln  nicht  glich,  sondern  an- 
scheinend runde  Stacheln  besaß,  glaubte  ich  (04 lo  annehmen  zu 
müssen,  daß  auch  Acanthometron  bifldura  eine  Fortpflanzung  durch 
einfache  Teilung  zuzuschreiben  wäre.  Ich  hatte  damals  eine  Eigenart 
der  Ausbildung  der  Litholophusstadien  von  Acanthonia  tetracopa 
und  Acanthonia  abeisa  noch  nicht  häutiger  beobachtet,  welche  solche 
Teilstadien  von  Acanthometron  bifidum  Vortäuschen  können.  Diese 
Eigenart  besteht  darin,  daß,  wie  ich  es  auch  schon  für  Acanthonia 
abeisa  in  ausgebildeten  Individuen  erwähnte  (1004  b,  p.  86),  zuerst 
zwei  Lamellen  des  vierflügeligen  Stachels  angelegt  sein  können  und 
von  den  anderen  dazu  senkrechten  beiden  nichts  zu  bemerken  ist. 
Sind  nun  auch  diese  beiden  Lamellen  ziemlich  wenig  ausgebildet, 
also  nicht  sehr  breit,  so  wird  der  Anschein  erweckt,  als  lägen  runde 
oder  wenig  komprimierte  Stacheln  vor,  wie  sie  z.  B.  Acanthometron 
bifidum  zukommen.  Da  nun  letztere  Art  anscheinend  auch  herz- 
fomige  Basalendigung  der  Stacheln  zeigte,  wie  jene  Teilstadien  und 
die  Maße  auch  einigermaßen  übereinstimmten,  so  wurden  beide  mit- 
einander identifiziert.  Ich  muß  also  meine  Angaben  dahin  berichtigen, 
daß  von  Aconthometron  bifiidum  bisher  noch  keine  Litholophustadien 
beobachtet  worden  sind  und  das  von  mir  jener  Form  zugeschriebene 
und  (1904  b,  Taf.  IV,  Fig.  1)  abgebildete  Stadium  zu  Acanthonia 
abeisa  gehörig  ist,  wie  ferner  das  Taf.  III.  Fig.  7 abgebildete  zu 
Acanthonia  tetracopa  gehört. 

Bei  der  Bestimmung  von  Acanthometron  bifidum  ist  darauf  zu 
achten,  daß  der  größte  Teil  der  Formen,  welche  genau  der  Diagnose 
und  den  Maßen  entsprechen,  später  zu  Acanthometriden  mit  vier 
Apophysen  und  wahrscheinlich  zu  Acanthophractiden  sich  entwickeln 
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Eineu  charakteristischen  Unterschied  zwischen  solchen  Entwicklungs- 
Stadien  und  wirklichen  Acanthometron  bifidum  vermag  ich  nicht 
anzugeben  i möglicherweise  ist  Acanthometron  bifidum  überhaupt  nur 
als  Entwicklungsstadium  solcher  Formen  anzusprechen,  worauf  die 
centrale  Verschmelzung  der  Stacheln,  die  sich  auch  bei  fast  allen 
Acanthophractiden  mit  derselben  Stachelbeschaffenheit  findet,  hin- 
deuten mag). 

Acanthometron  cruciatum.  A.  bifurcum,  A.  armatum  sind  viel- 
leicht als  Entwieklungsstadien  von  Acanthophractiden  anzusehen, 
deren  Artidentität  ich  jedoch  nicht  nachzuweisen  vermag,  da  ich 
vermittelnde  Stadien  nicht  beobachtete. 

Von  Acanthometron  arachnoïde  fand  ich  des  öfteren  Exemplare, 
wo  die  Nebenstacheln  sehr  kurz  waren,  weit  kürzer,  wie  ich  sie 
bei  den  häufiger  vorkommenden  Individuen  mit  längeren  X eben- 
stacheln abbildete  und  beschrieb  (1904  b.  p.  65,  Taf.  VI,  Fig.  5). 

Im  Anschluli  an  Acanthometron  arachnoide  sei  hier  eine  kleine 
seltene  neue  Form  beschrieben. 

Acanthometron  erinacemn  n.  xj>. 

(Fig.  12.) 

Vier  Hauptstacheln  größer  und  breiter  als  die  sechzehn  Xeben- 
stacheln.  cylindrisch,  konisch  zugespitzt  am  distalen  Ende;  im  äußeren 
Teil  anscheinend  ein  wenig  vierkantig  mit  abgerundeten  Kanten.  Neben- 
stacheln konisch,  von  der  breiteren  Basis  gleichmäßig  gegen  die 
Spitze  hin  abnehmend.  (Proximales  Stachelende  mit  vierseitiger 
Basalpyramide?)  Stacheln  im  Centrum  verkittet,  so  daß  die  proximale 
Stachelendigung  nur  undeutlich  sichtbar  wird. 

Unterschied  von  Acanthochiasma  cruciata,  der  die  Form  etwas 
ähnlich  sieht:  Hauptstacheln  nur  halb  so  groß,  aber  breiter  als  bei 
den  meisten  A.  cruciata  Nebenstacheln  auch  breiter  wie  bei  jener. 
Alle  Stacheln  im  Querschnitt  sicher  kreisförmig  (bei  A.  cruciata 
Nebenstacheln  meist  komprimiert).  Basale  Stachelendigung,  Pyramide, 
dort  nicht  vorhanden,  da  je  zwei  gegenüberstehende  Stachelu  mit- 
einander verwachsen  sind. 

M aße:  H.  St.  lg.  0.043.  größte  Breite  derselben  0,008.  N.  St.  lg. 
0,032;  br.  0,004.  Centralkapseldurchmesser  0,041. 

Vorkommen:  Atlantik.  Guineastrom.  Plankton-Expedition 
(PI.  68)  7.9"  n.  21.4°  w.  Nur  ein  Exemplar  beobachtet. 

Die  wie  die  vorstehende  Spezies  zum  Subgenus  Quadrimetroq 
gehörige  Ait  Acanthometron  telostaurus  H.  ist  aufzuheben,  da  sie 


Digitized  by  Google 


t'ber  Acanthonietriden  des  indischen  nnd  atlantischen  Ozeans. 


355 

sicher  ein  Entwicklungsstadium  einer  Lithopteridae  (Lithoptera 
fenestrata?)  ist,  was  sich  aus  der  Diagnose  und  den  Maßen  ergibt. 
(Eine  Abbildung  existiert  nicht.) 

Phyllostaurus.  Es  erschien  mir  auffällig,  daß  Vertreter  des 
Genus  Phyllostaurus  verhältnismäßig  selten  von  mir  angetroffen 
wurden,  trotzdem  sie  alle  ziemlich  große  und  auffällige  Formen  sind. 
Bei  den  von  mir  im  Material  der  Plankton-Expedition  gefundenen 
Vertretern  des  (tenus  sah  ich.  daß  sie,  trotzdem  die  Diagnose  und 
Maße  sonst  genau  stimmten,  meist  komprimierte  Stacheln  zu  haben 
schienen  und  nicht  runde,  im  Querschnitt  kreisförmige.  Ich  unter- 
suchte deshalb  Aeanthometridenmaterial  aus  dem  Mittelmeer,  woher 
die  Formen  Phyllostaurus  siculus.  Ph.  brevispinus,  Ph.  quadrifolius, 
Pli.  ovatus  zuerst  beschrieben  worden  waren,  in  der  Hoffnung  über 
diese  Spezies  Aufklärung  zu  erhalten.  Hier  fand  ich  nun  durch- 
gehend. daß  die  Stacheln  bei  Ph.  siculus,  Pb.  brevispinus.  Ph.  ovatus 
nicht  stielrund,  wie  aus  der  Diagnose  zu  entnehmen  oder  zu  ver- 
muten war.  sondern  komprimiert,  sogar  zweischneidig  mitunter  waren. 
Da  ich  andere  Formen  von  denselben  Dimensionen  und  ähnlicher 
Beschaffenheit  nicht  neben  jenen  mit  komprimierten  Stacheln  kon- 
statierte, so  ist.  kaum  ein  Zweifel,  daß  die  genannten  Formen  mit 
den  von  mir  gefundenen  mit  komprimierten  Stacheln  identisch  sind. 
Die  Diagnose  ist  also  bei  allen  dahin  abzuändern,  daß  das  eben  er- 
wähnte charakteristische  Merkmal  aufgenommen  wird,  was  früher 
nicht  angegeben  oder  übersehen  worden  war.  Dadurch  wird  nun 
aber  eine  Versetzung  der  Spezies  Phyllostaurus  siculus  (Ph.  brevi- 
spinus) und  Ph.  ovatus  in  das  Genus  Zygacanthidium  nötig,  da  sie 
komprimierte  Stacheln  und  ein  basales  Blätterkreuz  besitzen. 

Bezüglich  der  Unterscheidung  der  beiden  Spezies  Phyllostaurus 
siculus  und  Ph.  brevispinus  hatte  Cleve  (!)8,  p.  25)  bemerkt,  daß  eine 
solche  nicht  durchführbar  sei,  da  sich  Übergänge  finden.  Ich  hatte 
(1904  b,  p.  67)  das  in  Abrede  gestellt,  da  ich  sie  nach  meinen  Be- 
obachtungen glaubte  aneinanderstellen  zu  können.  Jetzt,  nach  Unter- 
suchungen von  Mittelmeermaterial  muß  ich  jedoch  Cleve  beistimmen. 
Ein  prinzipieller  Unterschied  besteht  meines  Erachtens  nicht  zwischen 
beiden  Formen.  Der  einzige  Unterschied  wäre  in  dem  Pigment  zu 
suchen.  Ph.  siculus  hat  nach  Hackel  gelblichbraunes,  Ph.  brevi- 
spinus gelbliches  Pigment.  Dazu  ist  aber  zu  beachten,  daß  nach 
den  Abbildungen  zu  schließen  (II.  62.  Taf.  XV,  Fig.  5;  Taf.  XVI11. 
Fig.  9i  Hackel  seinen  Phyllostaurus  brevispinus  nach  einem  ab- 
gestorbenen Individuen  beschrieben  hat.  worauf  die  zerfressenen 
Stackein  hindeuten  (wodurch  auch  die  Länge  der  Stacheln  geringer 
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wird  wie  bei  Ph.  siculus)  und  daß  bei  diesem  das  Pigment  schon 
durch  das  Konservierungsmittel  eine  wesentliche  Änderung  erfahren 
haben  kann.  Ich  ziehe  also  nach  Clkve's  Vorschlag  beide  Spezies 
zusammen  und  wären  sie  nach  den  oben  gegebenen  Beobachtungen 
als  Zygacanthidium  siculum  (H.)  Pop.  zu  bezeichnen.  Erwähnen  will 
ich  noch,  daß  Zyg.  siculum  sehr  selten  allerdings  statt  der  kompri- 
mierten Stacheln  vierkantig  komprimierte  ausbilden  kann,  wodurch 
im  äußeren  Teil  eine  Art  Lanzenspitze  entsteht  ähnlich  wie  für 
Zygacanthidium  purpurascens  dargestellt  wurde  (Fig.  22  a— c). 

Phyllostaurus  quadrifolius  habe  ich  im  Mittelmeermaterial  nicht 
tinden  können,  ich  werde  später  (p.  H70)  die  Form  noch  des  näheren 
zu  erwähnen  haben. 

Nach  umfangreichen  Variationsstudien  kam  ich  zu  der  Ansicht, 
daß  Phyllostaurus  aequatorialis  und  Ph.  conacanthus  nicht  aufrecht 
zu  erhalten  und  zu  dem  sehr  variablen  Formenkreis  Zygacanthidium 
purpurascens  zu  stellen  sind.  Formen,  die  ich  anfangs  mit  den  ge- 
nannten beiden  Spezies  identifizierte,  ergaben  bei  genauer  Unter- 
suchung, daß  auch  bei  ihnen  die  Stacheln  komprimiert  waren,  nicht 
cylindrisch,  wie  HXckei,  angibt,  und  da  dieselbe  Stachelbeschaffen- 
heit und  dieselben  Maße  bei  gewissen  Stadien  am  Zygacanthidium 
purpurascens  wiederkehren,  so  kann  ich  ihnen  keine  Artberechtigung 
znsprechen. 

Das  Subgenus  Acostaurus  ist  somit  hinfällig. 

Die  in  der  Diagnose  von  Phyllostaurus  ovatus  angegebene 
Stachelbeschaffenheit  (rund,  cylindrisch?)  veranlaßte  mich,  Acantho- 
metriden,  die  in  den  Maßen  genau  Ph.  ovatus  entsprachen,  aber 
komprimierte  Stacheln  besaßen,  mit  dem  von  Hackel  beschriebenen 
Zygacanthidium  complanatum  zu  identifizieren,  zumal  ich  ja  wegen 
des  konservierten  Materiales  etwaige  Pigmente  (Ph.  ovatus  hat 
dunkelrotes,  Zygacanthidium  complanatum  gelbes)  nicht  konstatieren 
konnte.  Ich  war  mir  damals  wohl  bewußt,  daß  die  von  Hack f:i.  für 
Ph.  complanatum  angegebenen  Maße  bedeutend  geringer  waren,  als 
bei  den  mir  vorliegenden  Acanthometriden,  glaubte  daher,  daß  ent- 
weder die  Mittelmeerindividuen  der  Spezies  Kleiner  sein  könnten  als 
atlantische,  oder  daß  HXckei,  Entwicklungsstadien  Vorgelegen  hatten. 
Meine  Untersuchungen  an  Mittelmeer-Acanthometriden  zeigten  mir 
nun,  wie  schon  oben  erwähnt,  daß  die  Diagnose  von  Phyllostaurus 
ovatus  dahin  abgeändert  werden  muß,  daß  die  Form  nicht  cylin- 
drische  Stacheln  besitzt,  sondern  komprimierte  bis  zweischneidige, 
sie  daher  als  Zygacanthidium  ovatum  (J.  M.)  Pop.  zu  bezeichnen  ist. 
Die  Identifikation  dieser  großen  Form  mit  dunkelrotem  Pigment 
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mit  der  kleineren  Zygacanthidium  complanatum  mit  gelbem  Pigment, 
war  nicht  zutreffend  und  veranlaßt  durch  die  nicht  genaue  Beschrei- 
bung der  ersten  Beobachter  der  Spezies.  Meine  Abbildung  (1904  b. 
Taf.  I.  Fig.  4)  gilt  daher  nicht  für  Zygacanthidium  complanatum. 
sondern  ist  typisch  für  Zygacanthidium  (PhyUostaurus)  ovatnm.  Die 
für  Zygacanthidium  complanatum  (1904  b,  p.  80)  angegebenen  Fund- 
orte selten  daher  auch  zum  kleinen  Teil  für  Zyg.  ovatnm.  Aber 
auch  nur  zum  Teil,  da  Zyg.  complanatum  als  eine  kleinere  Form 
(nur  etwa  halb  so  groß.  von  mir  früher  als  Entwicklungsstadium  ge- 
deutet) anscheinend  ganz  gut  zu  trennen  ist  von  Zyg.  ovatum,  und 
von  der  Plankton-Expedition  in  den  verschiedenen  wärmeren  Meeres- 
gebieten auch  gefischt  wurde,  und  ferner  eine  HXcKEL’sche  Form 
Amphilonchidium  lanceolatnm  von  mir  auch  mit  zu  Zygacanthidium 
complanatum  gestellt  wurde,  weil  die  Beschreibung  und  Abbildung 
Häckki.’s  nach  teilweise  zerstörten  Individuen  angefertigt  war  und 
daher  eine  Identifikation  erschwert  wurde.  Amphilonchidium  lanceo- 
latum  unterscheidet  sich  jedoch  von  Zygacanthidium  complanatum 
und  Z.  ovatum  ganz  gut  dadurch,  daß  bei  ihm  die  Blätterkreuz- 
vereinigung in  eigenartiger  Weise  modifiziert  ist  und  die  Haupt- 
stacheln stets  breiter  sind  als  bei  den  beiden  anderen,  ebenso  die 
centrale  Stachelvereinigung  einen  viel  umfangreicheren  Eindruck 
macht.  (Darüber  siehe  p.  358  und  Fig.  37 — 40.) 

Um  die  Schwierigkeiten  der  Trennung  der  Formen  voneinander 
zu  beseitigen,  bilde  ich  die  ähnlich  ausgebildeten  Arten  neben- 
einander bei  derselben  Vergrößerung  ab.  Dieses  Prinzip,  die  Or- 
ganismen stets  bei  derselben  Vergrößerung  mit  dem  Zeichenprisma 
zu  zeichnen  und  zwar  nicht  hier  und  dort  ein  Individuum  derselben 
Spezies,  sondent  möglichst  alle  einigermaßen  unbeschädigte,  hat,  ob- 
wohl es  sehr  mühsam  und  zeitraubend  ist.  mir  wertvolle  Dienste 
bei  den  Variationsstudien  und  der  Feststellung  der  Zugehörigkeit  von 
Entwicklungsstadien  geleistet  und  hauptsächlich  ermöglicht,  daß  ich 
jene  schwierig  zu  trennenden  Spezies  jetzt  klar  auseinanderhalten 
kann. 

Zygacanthidium  siculum  (Fig.  19)  ist  ähnlich  gebaut  wie  Z.  paci- 
fieum  i Fig.  18).  doch  ist  letztere  Form  bedeutend  kleiner  und  scheint 
sie  auch  eine  gewisse  Grenze  in  der  Größenansbilditng  der  Stacheln 
nicht  zu  überschreiten,  so  daß  sie  wohl  nicht,  da  sie  sonst  ganz 
ähnlich  Zyg.  siculum  gebaut  ist,  als  Entwicklungsstadium  derselben 
anzusehen  ist.  Eine  ähnlich  ausgebildete  Form  ist  ferner  Zyga- 
canthidium gladiosum  Pop.  Dieselbe  hat  etwa  ebenso  große  Stacheln 
wie  Zyg.  pacificum,  dieselben  sind  aber  7— Mmal  so  breit.  Zyga- 
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canthidinm  ovatum  (groß«  Form,  Fig.  20)  ist  vor  der  ebenfalls  großen 
Zyg.  siculum  (gelbbraunes  Pigment)  durch  zwei  Haujitstacheln  aus- 
gezeichnet (und  rotes  Pigment)  und  steht  am  nächsten  Zyg.  comidanatum 
kleine  Form,  gelbes  Pigment.  Fig.  21)  und  ist  von  Amphilonchidium 
t Zygacanthidium)  lauceolatum  (Fig.  37—40)  [welches  auch  in  die 
Gattung  Zygacanthidium  zu  versetzen  ist  vgl.  p.  378)  unterschieden 
durch  die  gleichförmige  Ausbildung  des  Blätterkreuzes  an  allen 
.Stacheln,  welche  bei  letzterem  nicht  vorhanden  ist.  von  Amphilon- 
chidium tauch  nach  Zygacanthidium  zu  versetzen,  siehe  p.  378) 
nationalis  (Pop.  04  b.  Taf.  X,  Fig.  11),  durch  die  gleichmäßig  gegen 
die  Spitze  abnehmenden  Hauptstacheln  (die  bei  A.  nationalis  lauzett- 
lich  sind). 

Phyllostanrus  cry  stall  inus  tH.'t  Pop.  hatte  ich  schon  anderweitig 
(1904  b,  p.  69)  als  eine  sehr  zweifelhafte  Form  angesprochen,  weil 
sie  wohl  sicher  als  ein  Auflösungsprodukt  irgend  einer  Acantho- 
metride  anzuseheu  ist  (wie  auch  deutlich  aus  der  HXcKKi/schen 
Abbildung  [H.  87,  Taf.  131.  Fig.  5]  hervorgeht).  Ich  hatte  sie  als 
Art  bestehen  lassen,  weil  ich  ihre  Zugehörigkeit  nicht  mit  Sicherheit 
feststellen  konnte,  was  mir  jetzt  so  gut  wie  sicher  scheint,  indem 
ich  sie  als  Auflösungsprodukt  von  Zygacanthidium  rbombicum  tH.) 
deute.  Ich  hebe  also  die  Spezies  auf. 

Zu  derselben  Art  Zygacanthidium  rhombicum  gehörig  ist  ohne 
Zweifel  die  von  Hackel  beschriebene  Form  Phyllostanrus  conicus  (H.) ; 
sie  stimmt,  nach  Diagnose  und  Zeichnung  HXckel's  zu  urteilen,  genau 
zu  gewissen  Formen  des  Kreises  «1er  genannten  Art.  (Näheres 
siehe  p.  363.) 

Zy  garant  ha.  Eine  zierliche,  ziemlich  kleine  Acanthometride, 
die  eine  ganz  charakteristische  Stachelausbildung  zeigt,  möchte  ich 
hier  als  neu  beschreiben. 


Zt/f/acaiit/ia  unnulata  n.  *[>. 

(Fig.  13.) 

Stacheln  alle  gleichlang,  anscheinend  wenig  komprimiert,  dünn, 
zierlich,  durch  aufgesetzte  Kingelchen  in  drei  Abschnitte  geteilt. 
Die  zwischen  den  beiden  beringten  Stellen  liegenden  Stachelteile 
sind  glatt.  Ringel  besonders  am  äußeren  Ende  gut  und  bis  zur 
Zahl  von  etwa  sechs  ausgebildet.  Die  mehr  proximal  gelegene  zweite 
beringte  Stelle  zeigt  weniger  und  schlechter  entwickelte  Ringel. 
Außeres  Stachelende  in  eine  konische  Spitze  allmählich'  auslaufend, 
proximales  Stachelende  kleine  Basalpyramide.  Die  ersten  Ringel, 
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vom  proximalen  Ende  der  Stacheln  aus  gerechnet,  liegen  etwa  da, 
wo  die  Centralkapselmembran,  die  zweite  Ringelung  dort,  wo  die 
Gallerte  am  Stachel  inseriert  ist. 

Maße:  St.  lg.  0.11,  breit  auf  der  Fläche  gesehen  im  glatten 
Stachelteil  bis  0,002. 

Vorkommen:  Atlantik,  Grenze  von  Siidäquatorial-  undGuinea- 
strom.  Sch.  2,  1.  Nur  zwei  leider  ziemlich  zerbrochene  Exemplare 
bisher  beobachtet. 

Formen  ähnlich  Zygacantha  foliosa  i.T.  M.i  habe  ich  mit  Sicher- 
heit als  Acanthophractiden-Entwicklungsstadien  deuten  können,  nnd 
zwar  einer  kleinen  Dorataspis,  die  ich  als  Dorataspis  loricata  H. 
(Fig.  15)  bestimmt  habe.  Wahrscheinlich  wird  also  Zygacantha  foliosa 
auch  so  zu  deuten  sein. 

Etwas  ähnliches  liegt  vielleicht  bei  Zygacantha  gladiata  vor. 

Zygacantha  platystaura  (H.)  ist  aufzuheben,  da  ich  sie  für  weiter 
nichts  halte  als  die  Reste  einer  Acanthometride  mit  großem  Blätter- 
kreuz und  vier  Hauptstacheln  (z.  B.  Zygacanthidium  purpurascens, 
Zygacanthidium  rhombicum  ?),  von  der  die  Stacheln  weggelöst  sind 
bis  auf  das  Blätterkreuz.  Daß  diese  Deutung  richtig  ist.  beweist 
auch,  daß  Hackel  selbst  das  Skelett  mit  unregelmäßigen  Linien 
begrenzt  zeichnet  (H.  87,  Taf.  131  Fig.  2).  Außerdem  beobachtete 
ich  selbst  solche  Auflösungsprodukte,  die  genau  der  HXcKKL’schen 
Zeichnung  entsprachen.  Die  Diagnose,  welche  Hackel  gab,  war 
irreführend,  da  er  nicht  zwei  dreieckige  Apophysen  an  den  vier 
Hauptstacheln  hätte  beschreiben  müssen,  sondern  vier,  wie  auch 
richtig  in  seiner  Abbildung  erkenntlich  ist  (vgl.  H.  87,  Taf.  131 
Fig.  2,  den  in  der  Figur  nach  oben  gerichteten  Hauptstachelt.  Solche 
Widersprüche  finden  sicli  öfter  zwischen  der  Diagnose  und  «1er  Zeich- 
nung bei  Hackel! 

Zygacantha  quadrata  H.  erinnert,  nach  HXckkl’s  Diagnose  (H.  87, 
p.  771 1 zu  urteilen,  lebhaft  an  eine  Varietät  von  Acanthochiasma 
crueiata,  wie  ich  sie  Fig.  7 abgebildet  habe.  Eine  Zeichnung  wurde 
von  Häckel  nicht  gegeben  und  ist  daher  schwer  zu  beurteilen,  ob 
sie  damit  identisch  ist,  die  Maße  stimmen  ungefähr  zusammen. 

Zygacantha  elegans,  die  von  mir  aufgestellt  wurde,  ist  sicher 
als  Entwicklungsstadium  einer  Acanthophractide  des  Genus  Thora- 
caspis  anzusehen,  die  bisher  als  vollständig  ansgebildeter  Organismus 
noch  nicht  beschrieben  wurde,  sie  muß  daher  den  Namen  Thora- 
caspis  elegans  (Por.)  erhalten.  Ich  bilde  beide,  das  Entwicklungs- 
stadium und  den  ausgebildeten  Organismus,  zwischen  welchen  von 
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mir  noch  genügend  Zwischenstufen  konstatiert  werden  konntet), 
nebeneinander  ab  (Fig.  16  u.  17). 

Zygaeanthidium.  Ich  möchte  hier  zunächst  einen  Formen- 
kreis  herausgreifen  und  näher  behandeln,  der  in  der  Abgrenzung  von 
anderen.  Amphilonchidium  lanceolatum.  Zygaeanthidium  rhombicmn. 
bisher  besondere  Schwierigkeiten  machte,  nämlich  Zygaeanthidium 
purpurascens  (H.).  Wie  schon  vorn  (p.  356)  erwähnt,  sind  die  von 
Hackel  beschriebenen  Phyllostaurus  aequatorialis  und  Pli.  conacanthus 
identisch  mit  Zygaeanthidium  purpurascens.  Bei  ihnen  wurde  die 
komprimierte  Stachelbeschaffenheit  nicht  gesehen  oder  in  der  Diagnose 
nicht  vermerkt.  Auch  Zygaeanthidium  bipennis  ist  synonym  zu 
zu  Zygaeanthidium  purpurascens  zu  setzen,  weil  nur  eine  Varietät 
davon  mit  weniger  großem  Blätterkreuz,  zu  der  sich  aber  alle  Über- 
gänge bis  zu  Zygaeanthidium  purpurascens  finden  lassen  ; sie  maclit. 
weil  die  Stacheln  ein  wenig  länger  und  das  Blätterkreuzcentmm 
nicht  so  breit  ist.  einen  etwas  schlankeren  Eindruck.  Wie  schon 
vorn  tp.  359)  erwähnt,  gehört  jedenfalls  auch  Zvgacantha  platystaur» 
als  synonym  hierher.  Also: 

Phyllostaurus  conacanthus  (H.) 

,.  aequatorialis  (H.)  = Zygaeanthidium 

Zygaeantha  platystaura  (H.)  ? purpurascens  (H.). 

Zygaeanthidium  bipennis  (H.) 

Charakteristisch  für  den  Formenkreis  Z.  purpurascens  und  andere 
Formen  ist  eine  geringe  Umbildung  des  Blätterkreuzes  an  den  Tropen 
und  Polstacheln.  Das  Blätterkreuz  an  den  Polstacheln  ist  nämlich 
sehr  klein  und  wird  dadurch  auch  der  pyramidale  Hohlraum,  der  von 
den  nach  oben  stehenden  Blättern  der  Polstacheln  gebildet  wird, 
auf  den  man  bei  Polansiclit  blickt,  wie  ans  den  Fig.  26 — 33  ersicht- 
lich ist.  sehr  klein,  im  Verhältnis  kleiner  als  bei  der  nahe  ver- 
wandten Form  Zygaeanthidium  (Acanthonidiumi  pallidum  Fig.  34 — 36. 
oder  bei  Formen  mit  gleichlangen  Stacheln.  Zyganthidium  pacificuw 
Fig.  13. 

An  diesem  kleinen  pyramidalen  Polraum  ist  Zygacantbidimn 
purpurascens  von  ähnlichen  Formen  gut  zu  unterscheiden.  Scho» 
die  Entwicklungsstadien,  von  denen  eine  Reihe  bis  zum  umgebildeten 
Organismus  abgebildet  wurde,  sind  daran  leicht  erkenntlich,  wie 
Fig.  26.  27.  30—32  zeigen.  Man  vergleiche  auch  damit  die  Jugend- 
stadien von  Amphiloncbidium  (Zygaeanthidium)  lanceolatum  (Fig.  37 
bis  39)  und  Zygaeanthidium  rhombicum  (Fig.  42 — 48),  von  denen  es 
mir  gleichfalls  gelang,  ihre  Artzngehörigkeit  festzustellen.  Auf  die 
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Unterschiede  der  Entwicklungsstadien,  die  sich  mitunter  sehr  ähnlich 
sehen,  werde  ich  später  eingehen.  Die  abgebildeten  Exemplare  sind 
nur  wenige  lierausgegrilfene  Stadien,  die,  nebenbei  gesagt,  zum  Teil 
auch  noch  andere  Verhältnisse  zeigen  sollen,  auf  die  ich  bei  den 
einzelnen  Formen  zu  sprechen  kommen  werde,  nämlich  die  Variabilität 
der  Stachelform,  auf  die  ich  jetzt  etwas  näher  bei  Zygacanthidium 
purpurascens  eingehen  werde. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  zwei  Formen  unterscheiden,  eine  mit 
schlankeren,  dünneren  Stacheln  und  weniger  massigem  Blätterkreuz 
(Fig.  30—33),  und  eine  mit  plumperen  Stacheln  und  großem  Rlätter- 
kreuz  (Fig.  26—29).  Die  letztere  fasse  ich  als  Typ  auf,  wie  er 
auch  Häckf.l  wohl  Vorgelegen  hat,  und  die  erste  als  Varietät  davon. 

In  einem  Fang  des  Kühl  Wassergebietes  i Westwindtrift  Sch.  12i 
war  die  Stachelausbildung  eine  sehr  variable,  die  Hauptstacheln 
waren  meist  vierkantig  komprimiert  im  äußeren  Teil,  im  inneren 
Teil  nur  komprimiert  (Fig.  33,  22a — c),  die  Vierkantigkeit  konnte 
sich  jedoch  auch  über  die  ganzen  Hauptstacheln  erstrecken,  sowie 
auch  über  die  Nebenstacheln.  Ein  ähnlicher  Fall  wurde  für  Zyga- 
canthidium siculum  schon  erwähnt,  die  Individuen  dieser  Spezies 
mit  solchen  Stacheln  stammten  aus  demselben  Kühlwasserfang  (Sch.  12). 
Selten  treten  diese  Erscheinungen  bei  den  beiden  genannten  Formen 
im  Warm  wassergebiet  auf.  Da  nun  auch  andere  Acanthometriden 
(z.  B.  Amphilonche  mira),  bei  denen  eine  solche  Stachelausbildung 
in  warmen  Meeresgebieten  nie  angetrotfen  wurde,  in  derselben  Weise 
variierten,  daß  die  komprimierten  Stacheln  in  komprimiert  vier- 
kantige übergegangen  waren,  so  muß  diese  Variabilität  durch  den 
Einfluß  veränderter  äußerer  Bedingungen  hervorgebracht  worden 
sein  (geringere  Temperatur  des  Wassers?).  Für  einige  Formen  des 
Nordatlantik  (Nordsee)  konnte  ich  genau  dieselbe  Eigenschaft  fest- 
steilen  (Acanthonidium  echinoides.  Acanthonidium  pallidum). 

Die  Individuen  von  Zygacanthidium  purpurascens  aus  dem  Kühl- 
wassergebiet der  Westwindtrift  zeigen  auch  oft  eine  eigentümliche 
unregelmäßige  Begrenzung  der  Stacheln,  indem  sie  außen  plötzlich 
dünner  wurden  (Fig.  22c).  oder  im  inneren  Teil  schmäler  und  außen 
plötzlich  lanzenartig  verbreitert  (Fig.  22  b,  22  a);  erstere  machen 
den  Eindruck,  als  ob  plötzlich  ein  Mangel  an  Stachelsubstanz  ein- 
getreten wäre,  wodurch  eine  gleichmäßige  Ausbildung  aller  Stacheln 
verhindert  wurde. 

Mit  den  Jugendstadien  von  Zygacanthidium  purpurascens  ist 
leicht  zu  verwechseln  Acanthonidium  ( wird  auch  nach  Zygacanthidium 
versetzt,  siehe  p.  372)  pallidum  var.  subulatus,  doch  sind  bei  dieser 
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die  Stacheln  dünner  konisch,  das  Blätterkrenz  stets  kleiner  nnd  an 
allen  Stacheln  gleichartiger  ausgebildet.  Ferner  ist  bei  Zygacanthidium 
purpurascens  die  Uentralkapsel  viereckig,  bei  Acanthonidiuni  pallidnm 
mehr  oder  weniger  kuglig  (Fig.  35  u.  36 1. 

Entwicklungsstadien  und  ausgebildete  Organismen  von  Ampbi- 
lonchidium  lanceohitum  (Fig.  37 — 40)  sind  leicht  kenntlich  von  Zyg 
purpurascens  dadurch,  daß  der  pyramidale  Polraum,  der  von  den 
nach  oben  stehenden  Blättern  der  Polstacheln  gebildet  werden  müßte, 
nicht  vorhanden  ist,  statt  dessen  finden  sich  vier  in  einem  Punkte 
zusamment  rettende  Blätter.  Diese  eigentümliche  Umbildung  des 
Blätterkreuzes  der  Polstaeheln  wurde  von  dem  im  zoologischen 
Institut  zu  Kiel  über  pazifische  Acanthometriden  arbeitenden  Herrn 
stud.  Miklk  aufgefunden  und  konnte  von  ihm  auch  in  noch  weiter 
modifizierter  Weise  bei  Zygacanthidium  lancettum  und  Zvg.  rhombicum 
konstatiert  werden.  Durch  diese  Umbildung  des  Polstachelblätter- 
kreuzes wird  eine  leichte  Trennung  sonst  schwer  auseinanderzu- 
haltender Formenkreise  ermöglicht.  Die  beiden  letztgenannten  Arten 
unterscheiden  sich  von  Zyg.  purpurascens  durch  den  Mangel  des 
Blätterkreuzes  an  den  Polstacheln  und  dadurch,  daß  an  den  Tropen- 
stacheln nur  zwei  Blätter  vom  Blätterkreuz  entwickelt  werden, 
welche  nach  den  entsprechenden  Blättern  des  völlig  ausgebildeten 
Blätterkreuzes  der  Aquatorialstaeheln  gehen.  Die  Unterschiede  gelten 
sowohl  für  ausgewachsene,  wie  für  Entwicklungsstadien.  Zyga- 
canthidium  purpurascens  hat  ferner  vier  Hauptstacheln,  die  anderen 
Formen  nur  zwei,  doch  können  .1  ugeüdstadien  der  letzteren  diese 
noch  nicht  deutlich  entwickelt  haben  (Fig.  39,  44 1,  so  daß  sie  oft 
anssehen,  als  ob  vier  llauptstacheln  vorhanden  wären.  Im  äußeren 
Habitus  kommen  sich  alle  diese  Formen  ziemlich  nahe,  am  meisten 
Zyg.  purpurascens  und  Zyg.  lanceolatum,  besonders  aber  die  Jttgend- 
formen. 

Bemerken  könnte  ich  noch,  daß  bei  Mißbildungen  außer  den 
vier  Hauptstacheln  auch  noch  ein  oder  mehr  Tropenstacheln  dick 
und  lang  answachsen  können. 

Bei  Zygacanthidium  complanatum  sind  in  der  Diagnose,  wie  ich 
sie  (1904  b.  p.  80 > gab,  die  Maße  für  „atlantische“  Exemplare  zu  be- 
seitigen. da  sie  sich  auf  Zygacanthidium  ovatnm  beziehen:  ferner 
ist  statt  rotes  Pigment  gelbes  Pigment  zu  setzen. 

Zygacanthidium  lanceolatum  i H.>  und  Zygacanthidium  rhombicum 
iH.i  sind  nach  meinen  Varietätenstudien  sicher  zu  identifizieren 
mit  Phyllostaurus  eonieus.  Phyllostaurus  crystallinus  und  deu  von 
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mir  beschriebenen  Amphilonchidium  ellipsoïde,  Amphilonchidium 
Haeckeli. 

Die  von  mir  gegebenen  Namen  werden  damit  hinfällig,  und  da 
die  HXcKEL’schen  Namen  alle  gleichzeitig  gegeben  wurden  i 87),  so 
wäre  unter  diesen  einer  als  Speziesname  auszuwählen.  Da  durch 
Versetzung  des  Amphilonchidium  lanceolatum  (H.)  ivgl.  p.  378)  in 
die  Gattung  Zygacanthidinm  dieses  den  Namen  Zyg.  lanceolatum 
erhält,  kann  also  dieser  Name  nicht  in  Betracht  kommen;  da 
ferner  Phyllostaurns  crystallinns  nur  ein  Auflösungsprodukt  dar- 
stellt, so  wird  er  auch  nicht  gut  geeignet  sein;  es  bleibt  nun  nur 
noch  der  Name  Zygacanthidium  rhombicum  (da  als  Phyllostaurus 
conicus  (H.)  Entwicklungsstadien  beschrieben  sindi,  der  aber  insofern 
nicht  gerade  glücklich  ist,  als  diese  Form,  wie  sie  von  Hackel  be- 
schrieben wurde,  eine  Varietät  der  Art  bezeichnet,  die  seltener, 
meist  als  .Tugendform,  gefunden  wird  (rhombische  Hauptstacheln). 
Also: 


Phyllostaurus  conicus  (H.) 

„ crystallinus  (H.) 
Zygacanthidium  lanceolatum  iH.) 
Amphilonchidium  ellipsoïde  Pop. 

„ Haeckeli  (Pop.) 


= Zygacanthidinm  rhombicum  (H.) 


Amphilonchidium  ellipsoïde  und  Amphilonchidium  Haeckeli  muß 
ich  als  Entwicklungsstadien  von  Zygacanthidium  rhombicum  ansehen. 
Allerdings  ist  dabei  zu  bemerken,  daß  von  den  Diagnosen  der  oben- 
genannten HXcKEi/schen  Formen,  die  ich  hierher  rechne,  keine  den 
eigentlichen  Typ  der  Spezies,  die  ich  jetzt  als  Zygacanthidium  rhom- 
bicum  (H.)  bezeichne,  trifft:  sie  beziehen  sich  entweder  auf  gelöste 
Individuen  (Zygacanthidium  crystallinus)  oder  Entwicklungsstadien 
(Zygacanthidium  rhombicum.  Phyllostaurus  conicus)  oder  mehr  abseits 
stehende  Varietäten  (Zygacanthidium  lanceolatum i.  Der  Typ.  wird 
vielmehr  dargestellt  durch  Formen  ähnlich  denen,  die  «ich  als  Am- 
philonchidium ellipsoide  beschrieb  und  abbildete,  nur  daß  die  In- 
dividuen eine  weit  bedeutendere  Größe  erreichen  können,  als  ich 
angab.  Die  Art  hat  unter  allen  bisher  beobachteten  Acanthometriden 
in  ausgewachsenen  Stadien  im  Verhältnis  zum  Weichkörper  die 
meiste  Skelettsubstanz  abgelagert,  vor  allem  in  den  dicken  breiten 
Hauptstacheln  und  dem  großen  massigen  Blätterkreuz. 

Ich  halte  es  daher  für  nötig,  die  Diagnose  der  Spezies  kurz  zu 
skizzieren,  sowie  die  Varietäten  etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen. 
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Zygacnnth  idiutn  rhombicutn  (H.). 

(Fig.  42—50.) 

Lonchostaurus  rliom biens  H.  87,  p.  773. 

„ lanceolatus  H.  87,  p.  773. 

r crystallinus  H.  87.  p.  773.  Taf.  131  Fig.  5. 

Amphiloncha  conica  H.  87,  p.  785,  Taf.  132  Fig.  6. 

Zygacanthidium  rhombic; um  (H.),  Pop.  04  b.  p.  81. 

„ lanceolatum  (H.),  Pop.  04  b.  p.  81. 

Phyllostaurus  crystallinus  (H.),  Pop.  04  b,  p.  69. 

„ conicus  (H.i,  Pop.  04  b,  p.  69. 

Amphilonchidium  ellipsoïde  Pop.  04  b,  p.  114.  Taf.  8 Fig.  11,  Taf. 9 Fig.5. 

„ Haeckeli  Pop.  04  b,  p.  115.  Taf.  9 Fig.  3. 

Zwei  Hauptstacheln  massig  dick,  komprimiert  oder  komprimiert 
vierkantig  (ganz  oder  nur  teilweise)  lanzettlich  oder  allmählich  von 
dem  großen  Blätterkreuz  nach  der  Spitze  zu  abnehmend.  Die  beiden 
anderen  Stacheln  der  Äquatorialebene  ebenso.  Die  16  anderen  Neben- 
stacheln zweischneidig,  mit  oder  ohne  Kanten  auf  den  breiten  Seiten 
(also  komprimiert  vierkantig)  von  der  breiteren  Basis  konisch  gleich- 
mäßig zugespitzt.  Tropenstacheln  mit  nur  zwei  gut  ausgebildeteu 
Blättern  des  Blätterkreuzes,  Polstacheln  ohne  Blätterkreuz  (vgl.  die 
Zeichnungen).  Myoneme  15 — 20  (?). 

Maße:  H.  St.  lg.  0.23  und  mehr,  breit  dicht  über  dem  Blätter- 
kreuz bis  0.04.  N.  St.  lg.  0.20  und  mehr,  breit  über  dem  Blätter- 
kreuz bis  0.02. 

Vorkommen:  Atlantik:  Sargasso -See,  Nordäquatorialst  roni. 
Guineastrom,  Südäquatorialstrom,  Plankton-Expedition.  St.  343  des 
„Challenger“.  Sch.  5.  2.  1,  Brasilstrom.  Indik:  Sch.  29, 16,  Br.  41.  7. 
Monsuntrift,  Agulhasstrom.  Pacitik:  Challenger  Stat  253,  265—274. 

Die  Form  ist  leicht  kenntlich  und  unterschieden  von  anderen 
ähnlichen  Formen  durch  die  bei  Zygacanthidium  purpurascens  au- 
gebenen  Unterschiede  (p.  362). 

Entwicklungsstadien  von  Zygacanthidium  purpurascens  und 
Zygacanthidium  lanceolatum  unterscheiden  sich  außerdem  von  den 
Entwickluugsstadien  von  Zyg.  rhombicum,  durch  die  sehr  breite 
Stachelvereinigung,  welche  durch  sämtliche  Blätterkreuze  gebildet 
wird,  deren  Längsdurchmesser  meist  die  Länge  des  freien  Haupt- 
Stachelteiles  erreicht,  in  jüngeren  Stadien  sogar  übertreffen  kann. 

Daß  die  komprimierten  Stacheln  Ln  solche  von  komprimiert  vier- 
kantiger Gestalt  übergehen,  wird  hier  häutig  angetroffen.  Meist  sind 
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dann  nur  die  Hauptstacheln  so  beschatten  (Fig.  46,  47,  50).  doch 
können  auch  die  anderen  beiden  Stacheln  der  Äquatorialebene  (Fig. 
48,  45,  44)  und  seltener  noch  eine  Reihe  von  Nebenstacheln  (Fig.  45) 
diese  Eigentümlichkeit  zeigen.  Bei  jüngeren  Individuen  scheint  es 
oft,  als  ob  vier  Hauptstacheln  vorhanden  sind  (Fig.  44,  43 1 und  er- 
innern solche  lebhaft  an  Entwicklungsstadien  von  Zvgacanthidium 
pupurascens.  unterscheiden  sich  aber  gut  durch  das  breite  Blätter- 
kreuzcentrum, wie  schon  oben  angegeben  wurde.  Die  endgültige 
Hauptstachelform  ist  an  ihnen  auch  noch  nicht  so  gut  ausgeprägt, 
die  Stacheln  erscheinen  mehr  komprimiert  konisch  (Fig.  42,  43), 
während  entwickeltere  Stadien  allmählich  (Fig.  46,  47,  48)  die  end- 
gültige lanzettliche.  in  der  Mitte  etwas  verbreiterte  komprimierte 
Form  annehmen  (Fig.  49,  50). 

Neben  diesen  Formen  mit  komprimiert  vierkantigen  Stacheln 
finden  sich  aber  auch  solche,  deren  Stacheln  sämtlich  einfach  zwei- 
schneidig sind  (Fig.  49). 

Diese  sehr  variable  Art  habe  ich  namentlich  in  indischem  Material 
sehr  häufig  gefunden,  im  atlantischen  wurde  sie  bisher  seltener  an- 
getroffen. 

Hierher  stelle  ich  auch  eine  Form,  die  ich  als  Zygacanthidium 
lancettum  (H.)  deute.  Sie  hat  etwas  Ähnlichkeit  mit  der  Häckkl- 
schen  Form  in  der  Gestalt,  und  den  Grüßenverhältnissen  (vgl. 
Fig.  41).  Die  Stacheln  können  alle  noch  mehr  Ianzettlich  werden, 
als  das  bei  dem  in  der  Figur  dargestellten  Individuum  der  Fall  ist. 
Die  beiden  Hauptstacheln  treten  vor  den  Nebenstacheln  nicht  sehr 
an  Länge  und  Breite  hervor,  sind  aber  meist  komprimiert  vierkantig, 
während  die  anderen  Stacheln  einfach  komprimiert  sind.  Alle  Stacheln 
sind  zweischneidig.  Die  Äquatorialstacheln  zeigen  ein  vollständiges 
vierflügeliges  Blätterkreuz,  die  Tropenstacheln  nur  zwei  Blätter,  die 
Polstacheln  überhaupt  kein  Blätterkreuz.  Darin  stimmt  die  Form 
überein  mit  Zygacanthidium  rhombicum  (vgl.  in  den  Abbildungen 
beider  Arten  die  Blättervereinigung),  sie  unterscheidet  sich  aber 
von  dieser  durch  weniger  massige  Hauptstacheln  und  dadurch,  da  IS 
die  Blätterkreuzvereinigung  bei  letzterer  langgestreckt  ist,  bei 
ersterer  nicht.  Von  Zygacanthidium  lanceolatum  läßt  sie  sich  gut 
trennen  durch  den  Mangel  des  Blätterkreuzes  an  den  Polstacheln. 
Z.  lanceolatum  zeigt  ja  drei  gut  entwickelte  Blätter  an  denselben 
ausgebildet  (Fig.  40);  durch  das  Fehlen  des  Polstachelblätterkreuzes 
ist  sie  auch  leicht  kenntlich  von  Zygacanthidium  purpurascens  (Fig. 
28,  29),  w'o  an  den  Polstacheln  ein  kleines,  aber  vollständiges  Blätter- 
krenz  angetroften  wird,  ebenso  von  anderen  Zygacanthidium-Arten 
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mit  vollständigem  Blätterkreuz  an  allen  Stacheln.  Zygacanthidium 
complanatum.  Zyg.  oratum  u.  a. 

Im  Atlantik  ist  die  Art  bisher  nicht  gefunden  worden.  HXckf.l 
beschreibt  sie  vom  Süd-Paeifik  (Chall.  St.  288);  ich  konstatierte  sie 
in  wenigen  Exemplaren  im  östlichen  Indik  (Sch.  29).  Das  gezeichnete 
Individuum  ist  das  größte,  welches  von  mir  angetroffen  wurde  (Fig.  41). 

Zygacanthidium  amphitectum  (H.)  und  Zygacanthidium  longi- 
cornis  (H.)  halte  ich  für  identische  Arten,  die  unter  dem  erster«! 
Namen  weitergeführt  werden  mögen.  Nach  Hack  ei.’ s Diagnose  unter- 
scheiden sie  sich  in  folgendem:  Zyg.  amphitectum,  Kand&lstachel 
ebenso  langwie  der  Frontalstachel,  bei  Zyg.  longicornis  kürzer.  Pol- 
stacheln bei  Zyg.  amphitectum  gabelförmig  wie  die  anderen  Stacheln, 
bei  Zyg.  longicornis  rudimentär  (?),  kurz;  jedenfalls  waren  sie  ab- 
gebrochen, wie  man  das  häutiger  sieht,  und  erschienen  dadurch 
rudimentär.  Die  Unterschiede  in  den  Größenverhältnissen  sind  un- 
bedeutend. 

Acanthonia.  Acanthonia  tetracopa  J.  M.  und  Acanthonia  abcisa. 
welche  von  mir  beschrieben  wurden,  unterscheiden  sich  durch  be- 
deutende Größenunterschiede  in  den  Skeletteilen.  Überleitungen  habe 
ich  bisher  nicht  gefunden.  Weitere  Unterschiede  sind:  Acanthonia 
tetracopa  hat  nach  Mülleb's  Zeichnung  (58.  Taf.  IX,  Fig.  5i  8— 1U 
Myoneme.  dünn  und  zart,  Acant  honia  abcisa  hat  nur  etwa  fünf  starke, 
die  im  kontrahierten  Zustande  breit,  lappig,  quadratisch  bis  recht- 
eckig erscheinen  und  in  konserviertem  Material  sowohl  Litholophus. 
als  ausgebildete  Individuen  gut  kenntlich  machen.  Die  Litholophus- 
stadien  (welche  auch  Acanthonia  tetracopa  demnach  bilden  kann) 
beider  Arten  sind  von  mir  bisher  noch  nicht  genügend  anseinander- 
gehalten  worden;  so  sind  die  Bd.  V dieser  Zeitschrift  Taf.  XIV. 
Fig.  1 u.  2 gegebenen  Abbildungen  solche  von  Acanthonia  tetracopa 
und  nicht,  wie  dort  angegeben,  von  Acanthonia  abcisa.  wie  auch 
schon  die  Größenunterschiede  ergeben,  auf  die  man  aus  der  Ver- 
größerung der  betreffenden  Abbildungen  schließen  kann. 

Von  Acanthonia  spinifera  Pop.  habe  ich  nunmehr  auch  eine 
Anzahl  von  vollständigen  Individuen  im  Mittelmeermaterial  gefunden. 

Des  öfteren  traf  ich  eine  Acanthometride  an,  die  in  den  Maßen 
und  der  Stachelausbildung  der  HXcKKi.'schen  Acanthonia  prismatic« 
entsprechen  könnte.  Wenn  die  Stacheln  abgebrochen  waren  (und 
das  waren  sie  meistens),  so  war  das  distale  Stachelende  entsprechend 
der  Diagnose  abgestumpft  mit  viereckiger  Stirnfläche.  Die  Stacheln 
waren  aber  immer  komprimiert,  was  Hackel  nicht  hervorhebt,  und 
im  Innern  verwachsen  i Fig.  25'.  Ich  vermochte  nicht  zu  unter- 
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scheiden,  ob  die  vorhandenen  Stacheln  einfache  Radialstacheln  oder 
durch  Verwachsen  von  zwei  gegenüberstehenden  Stacheln  entstandene 
Diametralstacheln  waren.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  wäre  die  Form 
der  Gattung  Acanthochiasraa  zuzuweisen.  Ich  hege  aber  keinen 
Zweifel,  daß  Hackel  nicht  diese  Form  als  Acanthonia  prismatica 
beschrieben  hat.  Da  die  Stacheln  aber  komprimiert  vierkantig  sind, 
so  muß  die  Art  zu  dem  Genus  Zygacantha  gestellt  werden,  also 
Zygacantha  prismatica  (H.i 

Als  Acanthonia  dentata  iH.)  glaube  ich  eine  Form  ansprechen 
zu  müssen,  die  vierkantig  komprimierte  Stacheln  hat,  bei  der  die 
schmalen  Kanten  zierlich  gezahnt  sind.  Die  Zähne  sind  gegen  das 
Centrum  hin  gerichtet.  Alle  Stacheln  im  Innern  verschmolzen  zu 
einer  kleinen  Kugel.  Die  Diagnose  HXckkl’s  trifft  allerdings  nicht 
ganz  zu  für  die  mir  vorliegenden  Acanthometriden.  Heide  Enden 
der  Stacheln  sollen  pyramidal  sein,  die  Stacheln  sind  verhältnismäßig 
kur/.  (0.12-0.161  und  breit  iO.OOSi.  Da  meine  Individuen  bedeutend 
größere  Stacheln  besaßen,  die  allmählich  bis  zur  Spitze  an  Breite 
abnahmen.  glaube  ich,  daß  Hackel  die  Diagnose  nach  zerbrochenen 
Exemplaren  gegeben  hat.  Er  läßt  es  ferner  offen,  ob  zwei  oder  vier 
Kanten  gezähnt  sind  (bei  meinen  sind  nur  2 Kanten  gezähnt),  und 
gibt  nicht  an.  ob  die  Stacheln  komprimiert  sind  oder  im  Querschnitt 
quadratisch.  Doch  glaube  ich,  da  andere  Formen  mit  gezähnten 
Stacheln,  die  der  HÄcKEL’schen  Acanthonia  dentata  ähnlich  sind, 
trotz  des  reichlichen  Materials,  welches  bisher  untersucht  wurde, 
nicht  angetroffen  wurden,  daß  die  von  mir  gefundenen  Zygacantha 
(Fig.  24)  mit  jener  HXcKEL’aehen  Form  identisch  ist.  Ich  fand 
folgende  Größenverhältnisse  : Stacheln  lang  bis  0.4.  breit  bis  0.006. 
Da  die  Stacheln  komprimiert  sind,  muß  die  Art  nach  Zygacantha 
versetzt  werden,  also  Zygacantha  dentata  iH.).  Gefunden  wurde 
Zygacantha  dentata  von  Hackel  im  t'entralpazitik:  ('hall.  St.  266—274: 
von  mir  Indik : Sch.  29.  Atlantik:  Sch.  1,  2,  5. 

Es  ist  möglich,  daß  Acanthonia  dentirulata  mit  Acanthonia 
dentata  identisch  ist. 

Von  Acanthonia  dentata  deutlich  unterschieden  zeigte  sich  eine 
andere  Zygacantha  mit  gezähnten  Stacheln  (Fig.  23).  wie  ein  Blick 
auf  die  beiden  Abbildungen  (Fig.  23,  24)  zeigt,  die  beide  Arten  bei 
derselben  Vergrößerung  darstellen.  Die  Zahne  sind  hier  bedeutend 
weiter  voneinander  entfernt,  weder  proximal  noch  distal  gerichtet. 
Die  Stacheln  sind  breiter  und  kürzer  als  bei  der  vorigen  Form, 
komprimiert,  meist  nicht  vierkantig  (ich  fand  sie  nur  im  Kühlwasser- 
gebiet, Westwindtrift.  Sch.  12.  mit  komprimierten  vierkantigen 
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Stacheln  i.  Alle  Stacheln  sind  gleichlang;,  nehmen  gleichmütig  von 
der  breiteren  Basis  gegen  die  Spitze  ab  und  sind  im  Innern  zn 
einer  kleinen  Kugel  verschmolzen.  Es  ist  auch  nicht  unmöglich, 
daß  Hackel  vielleicht  diese  Form  Vorgelegen  hat  und  von  ihm  als 
Aeanthonia  dentata  beschrieben  worden  ist. 

Ich  habe  sie  vorläufig  als  var.  acuta  von  Aeanthonia  dentata  be- 
zeichnet, obwohl  ich  glaube,  daß  sie  besser  als  neue  Spezies  zu  be- 
trachten sein  wird. 

Maße:  St.  lg.  bis  0,12;  br.  0.007. 

Vorkommen:  Indik:  Br.  7,  Atlantik:  Sch.  1,  Sch.  12. 

Aeanthonia  crux  Cleve  hat  nichts  mit  dem  Genus  Aeanthonia 
zu  tun.  wie  ich  mich  an  vielen  Individuen  jetzt  überzeugen  konnte 
(die  Plankton-Expedition  hatte  sie  nur  sehr  selten  gefischt).  Sie 
hat  vielmehr  enge  Beziehungen  zu  Formen  wie  Amphilonche  anomala. 
Amphilonche  mira  usw.,  die  Skelettausbildung  ist  hier  wie  dort  eine 
ähnliche,  nur  daß  statt  zwei  vier  Hauptstacheln  breit  vierflügelig 
sind.  Die  Zusammensetzung  der  Stacheln  nn  Innern  ist  genau  die- 
selbe und  erinnert  lebhaft  an  die  bei  Zygacanthidium  rhombicuni 
und  Zyg.  lancettum  angetroffene.  Die  Tropenstacheln  bilden  nur 
zwei  Blätter  aus.  die  nach  den  entsprechenden  Blättern  der  Haupt- 
stacheln gehen.  Das  Blätterkreuz  der  Polstacheln  scheint  völlig 
riiekgebiidet  zu  sein,  die  basalen  Enden  der  Polstacheln  sind  ge- 
wöhnlich von  Acanthin  wulstig  umlagert.  Die  eben  geschilderten 
Verhältnisse  gehen  klar  hervor  aus  der  Abbildung,  die  ich  von  der 
Form  gab  1 1904  b.  Taf.  VIII,  Fig.  2t.  Auch  die  Form  der  Central- 
kapsel stimmt  mit  der  der  echten  Amphilonchen  überein)  Sie  folgt 
den  Hauptstacheln  in  vier  Armen  bis  fast  zur  Spitze.  Ich  linde  also 
soviel  Übereinstimmendes  im  Bau  mit  dem  der  Amphilonchen.  daß 
ich  sie  mit  anderen  Arten,  die  genau  so  beschaffen  sind.  Acan- 
thonia  N'ordgaardi  (nach  Jorgensen's  Beschreibung  ebenso  gebaut 
wie  A.  crux)  und  Acanthonidium  Henseni.  neben  jene  als  besondere 
Gattung  der  Auiphiionchidae  stellen  werde  (siehe  p.  376). 

A c a n t h o n i d i u m.  Angeregt  durch  Beobachtungen  Jökoensen's 
1 99.  05 1 an  Acantliometriden  des  Nordmeeres  wandte  ich  mich  dem 
Studium  einiger  Xordsee-Acauthometriden  zu.  Das  Material  hierzu 
verdanke  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Apstein.  Die  Acantho- 
metriden  stammten  von  den  Poseidonterminfahrten  und  waren,  wohl 
durch  den  Fang,  zusammengepreßt  zu  oft  erbsengroßen  Klumpen,  welche 
nur  aus  diesen  Organismen  bestanden.  Es  handelte  sich  für  mich 
darum,  eventuell  festzustellen,  wo  Phyllostaurus  heterobolus  (Jörg.) 
unterzubringen  ist.  ferner  ob  Acanthonidium  echinoides  (Cl.  u.  L.) 
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und  Acanthonidium  pallidum  (Cl.  u.  L)  stets  die  von  Claparède 
und  Lachmann  beschriebene  Ausbildung  des  Skeletts  zeigen  oder 
variieren,  wie  das  Jürqknsbn  i99i  schon  durch  Aufstellung  der 
Varietät  subulatus  der  Spezies  A.  pallidum  wahrscheinlich  gemacht 
hatte,  indem  er  auch  zugleich  betonte,  daß  Individuen  der  Spezies, 
wie  sie  die  oben  genannten  Autoren  beschrieben  haben,  ihm  nicht 
zu  Gesicht  gekommen  sind. 

Acanthonidium  echinoides  umfaßt  einen  Formenkreis  von  sehr 
variabler  Ausbildung  des  Skeletts.  Zunächst  fand  ich,  daß  bei 
sämtlichen  Individuen  die  Stacheln  komprimiert  waren,  die  Form 
also  nach  Zygacauthidium  zu  versetzen  ist.  (Dasselbe  gilt  auch  für 
Acanthonidium  pallidum.)  Bei  den  meisten  Individuen  zeigten  sich 
die  Stacheln  vierkantig,  und  zwar  sämtliche  Stacheln.  Solche  haben 
Claparède  u.  Lachmann  Vorgelegen  und  sind  von  ihnen  als  Acantho- 
metra  echinoides  beschrieben  worden  (58).  Da  die  bisher  existierenden 
Abbildungen  sehr  schlecht  sind,  so  habe,  ich  die  Form  in  Fig.  52  a 
u.  b wiedergegeben.  Bisweilen  können  auch  nur  die  äußeren  Stachel- 
teile vierkantig  und  etwas  lanzenartig  verbreitert  sein,  während  die 
inneren  Stachelteile  komprimiert  werden  (Analogon  zu  Zygacauthidium 
ovatum  [Fig.  20]  und  Zyg.  purpurascens  [Fig.  22  a— c],  für  welche 
dasselbe  konstatiert  und  abgebildet  wurde);  oder  nur  der  untere 
Teil  der  Stacheln,  im  besonderen  der  Äquatorialstacheln,  ist  vier- 
Hügelig  durch  das  weit  sich  hinaufziehende  Blätterkreuz  (die  man 
übrigens  dann  auf  die  Fläche  zieht,  wodurch  sie  breiter  erscheinen 
als  die  übrigen  Tropen  und  Polstacheln  [Fig.  51a],  Hierdurch  klären 
sich  auch  die  Widersprüche  auf.  die  ich  anderweitig  [05  b.  p.  65.  66] 
erwähnt  habe.)  Ich  glaube  sicher,  daß  Jökgknsen  diese  Varietät 
als  Acanthonia  heterobolus  (99)  beschrieben  hat.  Die  Abweichungen 
zwischen  dem  oben  geschilderten  Typus  der  Spezies  (Fig.  52a  u.  b) 
und  dem  Phyllostaurus  (Acanthonia)  heterobolus  (Jörg.)  ist  aller- 
dings anscheinend  eine  ziemlich  große  und  berechtigte,  da  die  Varia- 
bilität von  Acanthonidium  echinoides  noch  nicht  näher  untersucht 
war,  sicher  zur  Aufstellung  einer  neuen  Spezies.  Im  Rahmen  dieser 
Betrachtung  kann  sie  allerdings  nur  als  Varietät  weitergeführt 
werden,  und  ich  glaube,  daß  Jöroensen  schon  etwas  Ähnliches  hat 
ausdrücken  wollen,  wenn  er  (99.  p.  68)  sagt,  die  Art  wäre  schwer 
von  nahe  verwandten,  vor  allem  von  Acanthonidium  echinoides,  zu 
trennen.  Ich  schlage  daher  für  sie  den  Namen  Zygacauthidium 
echinoides  (Ce.  u.  L.)  var.  heterobolus  (Jörg.)  vor  und  möchte  darin 
einbegreifen  eine  Abart,  die  ich  im  folgenden  näher  charakterisiere. 
Ich  wäre  vielleicht  auch  nicht  auf  den  Gedanken  gekommen,  daß 
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Phyllostaurus  heterobolus  mit  Acanthonidium  echinoides  so  nahe  zn- 
sammenzubringen  sei,  wenn  ich  nicht  die  eigenartige  Variabilität 
von  komprimierten  Stacheln  zu  solchen  von  vierkautig  komprimierter 
Form  an  einer  ganzen  Reihe  von  Spezies  sicher  konstatiert  hätte 
und  nun  auch  bei  Zygacanthidium  echinoides  wiederfand  (auch  bei 
A.  pallidum).  Bei  der  var.  heterobolus  sind  die  Stacheln  einfach 
komprimiert,  ohne  alle  Kauten  (Fig.  51a),  sie  findet  sich  neben 
dem  Typus  mit  vierkantig  komprimierten  Stacheln,  dem  eigentlichen 
Zygacanthidium  echinoides.  allerdings  seltener  in  der  Nordsee.  Im 
Material  der  Plankton -Expedition  aus  dem  nördlichen  Atlantik 
(Golfstrom.  Irmingersee)  habe  ich  sie  nur  allein  gefunden  und  wegen 
des  oft  lang  am  Stachel  hinaufgezogenen  Blätterkreuzes  (Fig.  51b. 
52  a),  welches  auch  wenig  sattelförmig  geschweift  sein  kann,  fälsch- 
lich als  Phyllostaurus  qnadrifolius  bestimmt.  Von  dieser  Varietät  zu 
der  anderen  mit  vierkantig  komprimierten  Stacheln  finden  sich  häutig 
Übergänge. 

Um  in  ähnlichen  Fällen  einer  Verwechslung  vorzubeugen,  wie 
sie  anscheinend  auch  von  früheren  Beobachtern  Murray,  Curve  und 
auch  von  Häckki.  selbst  begangen  worden  ist,  möchte  ich  hier  näher 
motivieren,  warum  ich  diese  Varietät  von  Zygacanthidium  echinoides 
als  Phyllostaurus  quadrifolius  bestimmt  habe.  1.  War  die  Variabilität 
der  Art  nicht  bekannt;  2.  scheinen  die  Stacheln,  wenn  sie  auch 
immer  komprimiert  sind,  dies  in  verschiedenem  Grade  zu  sein,  so 
dall  annähernd  stielrunde  Stacheln  Vorkommen  können  (wie  für  Pb. 
quadrifolius  von  Hackel  beschrieben);  3.  die  Malle  stimmen  ungefähr 
überein,  nur  das  Blätterkreuz  ist  bei  Pli.  quadrifolius  etwa  10 mal. 
bei  Zyg.  echinoides  nur  3 — 4 mal  so  breit  wie  der  Stachel  selbst: 

4.  kann  das  Blätterkreuz  namentlich  einer  Anzahl  Stacheln  i Äquatorial- 
stacheln?) sich  länger  am  Stachel  hinaufziehen  und  auch  sattelförmig 
ausgeschweifte  Kanten  besitzen  wie  Pli.  quadrifolius  iFig.  51b): 

5.  da  die  Art  sehr  häufig  ist.  so  konnte  ich  nicht  annehmen,  daß 
sie  übersehen  worden  war  und  eine,  neue  Art  darstellte,  ich  ver- 
suchte sie  also  mit  beschriebenen  Arten  zu  identifizieren.  Da  nun 
Ph.  quadrifolius  von  Murray  und  Hackel  aus  dem  Golfstromgebiet 
der  nördlichen  Atlantik  beschrieben  wurde  (Färöer- Kanal  i.  die  Diagnose 
bis  auf  die  abnorme  Blätterkreuzbreite  ungefähr  paßte,  so  nahm  ich 
an.  daß  mir  Ph.  quadrifolius  vorlag.  Eine  Nachprüfung  hat  nun 
ergeben,  daß  es  tatsächlich  aber  jene  Varietät  heterobolus  von 
Zygacanthidium  echinoides  ist. 

Da  die  Bestimmung  des  Challengermaterials  doch  sicher  wohl 
nach  konserviertem  Material  vorgenommen  ist.  eine  Erkennung 
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etwaigen  Pigments,  welches  zur  Unterscheidung  dienen  kann  (Ph. 
quadrifolius  liât  kein  Pigment,  Zyg.  echinoides  rotbraunesl  nicht 
möglich  war,  so  glaube  ich.  daß  die  aus  dem  Nordatlantik  von 
Murrat,  Hackel  und  mir  beschriebenen  Phyllostaurus  quadrifolius 
der  Spezies  Zygacanthidium  echinoides  mit  einfach  komprimierten 
Stacheln  angehören,  während  die  wohl  gut  charakterisierte  Art 
Ph.  quadrifolius  vorläufig  noch  nur  aus  dem  Mittelmeer  bekannt  ist. 

Ferner  glaube  ich  nun  auch  auf  klären  zu  können,  weshalb 
Phyllostaurus  (Acanthometron)  catervatus  in  den  Planktontabellen 
der  Bulletins  des  résultats  ....  der  Komm.  z.  internat.  Erforschung 
d.  nordischen  Meere  so  oft  aufgeführt  wird,  während  Zygacanthidium 
echinoides,  welches  von  Claparède  u.  Lachmann  das  ganze  Jahr  über 
an  der  norwegischen  Küste  beobachtet  wurde,  nur  selten  in  den 
Tabellen  der  Norweger,  Schweden  und  Dänen  zu  finden  ist  (vgl. 
Pop.  05  b,  p.  68,  611).  Die  von  den  Planktologen  jener  Länder 
(Dänemark.  Schweden)  als  Acanthometron  catervatum  bestimmte 
Form  wird  wohl  die  Var.  heterobolus  von  Zygacanthidium  echinoides 
sein,  deren  Stacheln  ohne  vier  Kanten  und  komprimiert  sind.  Wobei 
noch  zu  bemerken  ist,  daß  das  Blätterkreuz  von  Zyg.  echinoides 
ziemlich  groß  ist,  was  ja  bei  der  Bestimmung  von  Phyllostaurus 
i Acanthometron)  catervatus  nach  Hackel  hauptsächlich  in  Betracht 
kommt. 

Für  die  Var.  heterobolus  beschreibt  Jorgensen  braunes  Pigment, 
bei  Zyg.  echinoides  fanden  Claparède  u.  Lachmann  und  ich  das 
Pigment  rotbraun  ( vgl.  Pop.  04  b,  Taf.  I,  Fig.  2),  außerdem  sind  die 
Maße  etwas  kleiner  und,  wie  mir  schien,  auch  die  Zahl  der  Myoneme 
etwas  geringer,  alles  Anzeichen,  die  darauf  hindeuten,  daß  sie  viel- 
leicht noch  nicht  völlig  entwickelte  Zyg.  echinoides  sind.  Ich  fand 
aber  auch  größere  Exemplare,  die  mehr  Myoneme  besaßen.  Bei 
ausgewachsenen  Individuen  von  Zyg.  echinoides  finden  sich  zahl- 
reiche Myoneme.  ich  zählte  stets  etwa  50—60  davon. 

Dieses  Variieren  der  Acanthometriden  mit  komprimierten  Stacheln 
in  der  Weise,  daß  dieselben  ganz  oder  teilweise  vierkantig  komprimiert 
werden,  findet  sich  bei  Zygacanthidium  purpurascens,  Zyg.  echinoides. 
Zyg.  pallidum  (siehe  nächsten  Abschnitt».  Amphilonchidium  niirum. 
Zyg.  pallidum.  Acanthochiasma  cruciata,  Acanthochiasma  plana, 
A.  Hertwigi?,  Zyg.  rhombienm,  Zyg.  lanceolatum,  und  zwar  habe 
ich  die  Erscheinung  der  Vierkantigkeit  der  Stacheln  bei  den  ersten 
vier  der  genannten  Arten,  besonders  häufig  bei  Individuen  der  kühleren 
Meeresgebiete  beobachtet. 

Acanthonidium  pallidum  (Ul.  n.  L.)  variiert  in  ähnlicher  Weise 
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wie  Zygacanthidium  echinoides.  Jöboensen  beschrieb  als  var.  subu- 
latus  eine  Form  der  Spezies,  deren  Hauptstacheln  im  unteren  Teil 
nur  stumpf  vierkantig  waren,  im  anderen  Teil  glatt  (Fig.  36).  Ich 
kann  nun  hier  hinzufügen,  daß  ich  auch  Individuen  fand,  wo  alle 
Stacheln  glatt  ohne  Kanten  waren  (Fig.  34).  ebenso  wie  ich  typische 
Kxemplare  fand,  die  der  ganzen  Länge  der  Hauptstacheln  nach 
Vierkantigkeit  zeigten  (ob  auch  die  Nebenstacheln,  ist  schwer  zu 
entscheiden,  da  sie  sehr  zart  sind)  (Fig.  34).  Immer  aber  zeigte 
sich  auch  hier,  wovon  man  sich  beim  Drehen  des  Objekts  unter  dem 
Mikroskop  sicher  überzeugen  kann,  daß  die  Stacheln  stets  komprimiert 
sind,  die  Art  also  zu  Zygacanthidium  zu  stellen  und  als  Zyg.  pallidum 
(Cl.  n.  L.)  zu  bezeichnen  ist. 

Die  seltenste  dieser  Varietäten  scheint  die  von  Clahabî:j>e  u. 
La ch. mann  (58)  als  Acatthometra  pallida  beschriebene  mit  vier- 
kantigen Hauptstachelu  zu  sein,  häutiger  sah  Jöboensen  und  ich 
die  als  var.  subulatus  beschriebene  Form,  am  häufigsten  findet  sich 
jedoch  eine  Varietät  ohne  alle  Kanten  an  den  Stacheln.  Im  Kühl- 
wassergebiet (Nordsee)  scheinen  sich  nebeneinander  alle  drei  Formen 
zu  finden,  in  wannen  Meeresgebieten  traf  ich  bisher  nur  die  Form 
ohne  alle  Kanten.  (Über  die  Unterscheidung  dieser  Art  von  Zyga- 
canthidium purpurascens  siehe  vorn  p.  361.) 

Besondere  Varietätennamen  neu  aufzustellen  halte  ich  in  diesen 
wie  in  einigen  anderen  Füllen  für  überflüssig,  da  die  Unterschiede 
zu  fließend  sind,  als  daß  man  sie  zur  Trennung  verwerten  könnte. 

Besondere  Schwierigkeiten  machte  stets  die  systematische 
Trennung  des  Acanthonidium  Clap&rèdei  (H.|  von  Acanthonidium 
cnspidatum  (H.).  ln  extremen  Fällen  schien  eine  Sonderung  möglich 
zu  sein,  bei  den  meisten  blieb  man  jedoch  zweifelhaft.  Meine  ver- 
gleichenden Skelettstudien  zeigten  mir.  daß  die  Übergäuge  stetige 
sind.  Da  nun  Häckei,  selbst  bei  Aufstellung  der  beiden  Spezies 
zugibt  (62,  p.  384),  daß  er  Übergänge  beobachtet  hat.  sowohl  im 
Bau  des  Weichkörpers  wie  des  Skeletts,  und  es  nicht  für  unmöglich 
hält,  daß  sie  nur  eine  Art  darstellen,  so  führe  ich  den  von  Hackel 
schon  angedeuteten  Vorschlag  aus  und  fasse  sie  beide  unter  dem 
Namen  Acanthonidium  Claparédei  (H.)  zusammen:  Acanthonidium 
cnspidatum  (H.)  ist  also  diesem  synonym  zu  setzen.  So  wie  Hackel 
die  Stacheln  von  A.  cuspidatum  beschreibt  und  abbildet,  sieht  man 
sie  meistens,  wie  sie  für  A.  Claparédei  gezeichnet  wurden,  trifi’t 
man  sie  seltener,  es  wäre  daher  wohl  angebracht,  der  Art  den 
Namen  A.  cnspidatum  beizulegen.  In  Anbetracht  dessen  aber,  daß 
Leide  Namen  gleichzeitig  zur  Veröffentlichung  gelangten,  habe  ich 
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es  vorgezogen,  aus  Pietät  den  Namen  des  verdienstvollen  Protozoen- 
forschers Claparède  als  Artnamen  beiznbehalten. 

Acanthonidinm  alatum  (J.  M)  und  Acanthonidium  ciliatum  (H.i 
sind  sicher  nur  Beschreibung  und  Abbildung  desselben  Organismus 
durch  zwei  verschiedene  Forscher.  Die  HÄCKEL’sche  Diagnose  für 
A.  ciliatum  läßt  keinen  wesentlichen  Unterschied  gegenüber  A.  alatum 
erkennen,  sogar  die  Grüßen  unterschiede  sind  unbedeutend.  Vor  allem 
aber  stimmen  die  Figuren  i.Toh.  Müller  58.  Taf.  9,  Fig.  1—3. 
Hackel  87.  Taf.  129,  Fig.  4.  5)  völlig  überein.  Ich  identifiziere 
sie  also  beide,  da  ich  auch  in  meinem  Material  keinen  Unterschied 
linden  konnte,  und  führe  sie  unter  dem  von  Joh.  Müller  (58)  ge- 
gebenen Artnamen  Acanthonidium  alatum  (J.  M.)  weiter.  (Ähnliches 
hatte  ich  schon  04  b,  p.  94  ausgesprochen.) 

Auch  Acanthonidinm  macropterum  (H.)  und  Acanthonidium  pla- 
typternm  (H.i  scheinen  als  eine  Spezies  zusammenzugehören,  nach 
den  Diagnosen  Häckel’s  zu  schließen  (Abbildungen  fehlen).  Doch 
liegt  mir  darüber  noch  kein  Material  vor. 

Die  von  mir  beschriebene  Form  Acanthonidium  Henseni  besitzt 
ähnliche  Ausbildung  des  Blätterkreuzes  an  den  Pol-  und  Tropen- 
stacheln. wie  für  Zygacanthidium  purpurascens  ivorn  p.  360 1 des 
näheren  beschrieben  wurde.  Wie  schon  erwähnt,  werde  ich  die  Art 
mit  Acanthonia  crux  und  Acanthonia  Xordgaardi  zusammen  in  einem 
neu  zu  begründenden  Genus  Cruciforma  neben  Amphilonchidium 
stellen.  Da  sie  dieselbe  .Skelettausbildung  und  Form  der  Central- 
kapsel  haben,  wie  die  nach  der  neuen  Fassung  des  Genus  Amphilon- 
chidium in  demselben  enthaltenen  Arten  iz.  B.  Amphilonchidium 
anomalum).  nur  daß  vier,  nicht  zwei  Hauptstacheln  vorhanden  sind. 

Lithoptera.  Wie  ich  schon  (04b.  p.  101)  wahrscheinlich  zu 
machen  versucht  habe,  sollen  die  von  Hackel  aufgestellten  Formen, 
welche  ich  als  Subgenus  Xiphoptera  vorläufig  noch  weiter  beibehielt, 
nichts  weiter  als  Entwicklungsstadien  von  Lithopteriden  sein,  die 
im  ausgebildeten  Zustande  an  allen  Stacheln  jene  eigentümlichen 
proximal-distal  verästelten  Apophysen  tragen,  welche  für  die  Familie 
Lithopteridae  so  charakteristisch  sind.  Ich  habe  vermittelnde  Formen 
zwischen  jenen  Xiphoptera  und  den  ausgebildeten  Lithoptera  ge- 
sehen. und  unterliegt  es  für  mich  keinem  Zweifel,  daß  hier  Ent- 
wicklungsstadien  von  Lithoptera  fenestrata  (J.  M.)  vorliegen.  Ich 
kann  ferner  Lithoptera  fenestrata,  L.  Darwinii.  L.  icosaptera  nur 
als  identisch  ansehen  und  werde  das  im  folgenden  näher  begründen. 
Es  ist  also  zu  setzen: 
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1.  Lithoptera  tessaractena  (H.) 

2.  „ dodecactena  (H.) 

3.  „ icosactena  (H.) 

4.  „ Darwinii  (H.) 


Litlioptera  fenestrata  J.  M. 


5.  „ ieosaptera  (H.) 

Die  Diagnose  der  einzelnen  Entwicklungsstadien  (alle  eben  auf- 
gezählten  Spezies  sind  Entwicklungsstadien  eines  Organismus,  der 
im  ausgebildeten  Stadium  von  HXckel  als  L.  ieosaptera  beschrieben 
wurde  i weicht  nur  ab  in  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Flügel 
an  den  Nebenstacheln  und  ihrer  Beschaffenheit,  ob  die  Primär- 
apuphysen  schon  durch  Querbalken  parallel  zum  Stachel  verbunden 
sind  oder  nicht.  Da  letztere  jedoch  entstehen  müssen,  so  müssen 
auch  solche  Entwicklungsstadien  der  ausgebildeten  Form,  die  als 
L.  ieosaptera  beschrieben  wurde,  gefunden  werden.  Diese  Ent- 
wicklungsstadien wurden  von  Hackel  in  seinen  oben  aufgezählten 
Arten  fixiert.  Denkbar  wäre  immerhin,  daß  je  nach  Lebensbedingungen 
und  Meeresgebieten  eine  mehr  oder  minder  vollkommene  Ausbildung 
der  Flügel  (an  den  Hauptstacheln  z.  B.  nur  zwei  Reihen  von  Maschen 
in  den  flügelförmigen  A pop  by  sen,  an  den  Nebenstacheln  nur  einfache 
Querapophysen  mit  Zähnen)  stattfindet  und  die  Skelettbildung  früher 
aufhört,  ehe  die  völlig  entwickelte  Form  erreicht  wird.  Was  jedoch 
dann  deutlich  zur  Identifikation  von  Entwicklungsstadien  sowohl 
wie  solcher  etwaiger,  auf  einer  bestimmten  Entwicklungsstufe  in 
der  Skelettausbildung  stehen  gebliebener  Formen  dienen  kann,  ist 
der  Abstand  des  ersten  Querbalkens  der  Flügel  der  Hauptstacheln 
(oder  die  Länge  des  von  den  Hauptstachelflügeln  eingeschlossenen 
Quadrates).  Dieselbe  ist  stets  ungefähr  konstant  und  auch  bei  den 
oben  aufgezählten  Hack  ei, 'sehen  Formen  als  konstant  (0,1)  angegeben 
worden,  nur  die  als  ansgebildete  Form  beschriebene  Lithoptera  ico- 
sactena weicht  ein  wenig  ab  (0,12),  jedoch  liegt  die  Abweichung 
noch  innerhalb  der  Grenzen  der  Größenvariation  der  Spezies.  Von 
HXckkl  ist  nun  («7)  der  ausgebildete  Organismus  beschrieben  worden 


als  Lithoptera  ieosaptera.  von  Job.  Möller  108)  ein  allerdings  schon 
weit  entwickeltes  Jugendstadium  (oder  auch  in  der  Entwicklung  des 
Skeletts  stehengebliebenes  Stadium,  siehe  oben)  unter  dem  Namen 
Lithoptera  fenestrata,  die  Spezies  hat  also  nach  dem  Prioritätsgesetz 
letzteren  Namen  zu  führen  und  sind  die  oben  angeführten  diesem 
synonym  zu  setzen.  Hier  sei  noch  auf  eine  Abbildung  einer  Lithop- 
tera aufmerksam  gemacht,  die  einem  der  oben  aufgezählten  Ent- 
wncklungsstadien,  etwa  Lithoptera  tessaractena  entsprechen  würde 
(Fig.  53).  Die  sich  bildenden  Zwischenstücke,  welche  die  Querbalken 
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an  den  Hanptstacheln  verbinden,  entstehen  auf  eigenartige  Weise. 
Sie  werden  überall  erst  als  zwei  kleine,  dicht  nebeneinanderstehende 
Zähnchen  am  proximalen  Balken  angelegt,  diese  werden  dann  wohl 
später  mit  Skelettmasse  ausgefüllt.  Mir  scheint  der  Befund  deshalb 
interessant  zu  sein,  da  er  vielleicht  erklären  kann,  daß  bei  einer 
Anzahl  Acantbometriden  völlig  intakte  Organismen  Stacheln  haben 
können,  die  eine  zweizähnige  Spitze  tragen,  weil  eben  die  Stacheln 
noch  in  der  Entwicklung  begriffen  sind  und  diese  Zähne  zuerst  an- 
gelegt werden.  Umgekehrt  erklärt  sich  daraus,  wenn  man  zugibt, 
daß  die  jüngeren  Stachelteile  zuerst  gelöst  werden,  warum  bei 
Lösungsversuchen  der  Stacheln  oft  zwei  Zähne  auftreten,  offenbar 
darum,  weil  die  zwischen  ihnen  liegende  Substanz  i als  die  jünger 
abgelagerte)  zuerst  gelöst  wird. 

Amphilonchidae.  Diese  Familie  schien  mir  in  der  Form, 
wie  ich  sie  aufgestellt  habe  )04b.  p.  105 1,  nicht  als  eine  einiger- 
maßen natürliche  Gruppe  insofern,  als  nach  der  Diagnose  noch 
Formen  aufgenommen  werden  mußten,  die  offenbar  keinen  Amphi- 
lonchencharakter  besaßen  (Amphilonche  diodon,  Amphilonche  amphi- 
hastata.  Amphilonchidium  nationalis.  A.  ellipsoide.  A.  Haeckeli.  A. 
lanceolatum).  Ich  glaube  jetzt  der  Familie  eine  natürlichere  Gestalt 
geben  zu  können,  indem  ich  ihr  folgende  Diagnose  gebe:  Acantho- 
metriden  mit  20  nach  dem  MüLLER’schen  Gesetz  gestellten  verschieden 
langen  und  verschieden  gestalteten  stacheln.  Zwei  oder  vier  Haupt- 
stacheln vierkantig  bis  vierflügelig,  meist  ganz,  selten  nur  teilweise 
(Ausnahme  Amphilonche  belonoides.  die  aber  ihrer  nahen  Verwandt- 
schaft zu  A.  pertenuis  und  A.  elongata  wegen  [siehe  Poe.  04b,  p.  107] 
nicht  auszusondern  ist  aus  Amphilonche,  zumal  sie  ein  typisches 
Merkmal  derselben  zeigt,  welches  gleich  erwähnt  werden  wird,  das 
ist  die  walzenförmige  Uentralkapsel.  die  sich  an  den  Hauptstacheln 
bis  fast  zur  Spitze  hinaufzieht).  Achtzehn  oder  sechzehn  Neben- 
stacheln mehr  oder  weniger  komprimiert  bis  zweischneidig  (Aus- 
nahme: zwei  Formen,  die  bis  jetzt  nur  als  Litholoptusstadien  be- 
kannt sind,  bei  denen  die  Nebenstacheln  schwach  vierflügelig  sind, 
Amphilonche  variabilis  und  A.  biformis.  Ihre  Stellung  ist  hier  eine 
unsichere,  da  die  vollständigen  Individuen  noch  nicht  bekannt  ge- 
worden sind,  diese  sich  aber  der  Form  der  Hauptstacheln  nach,  die 
vielleicht  auch  bei  vollständigen  Individuen  eiue  Längsstreckung  der 
Centralkapsel  an  den  Hauptstacheln  entlang  bewirkt,  ein  Merkmal, 
welches  ich  als  wichtig  für  die  Amphilonchidae  auffasse,  den  Amphi- 
lonchen  anschließen.  Bei  diesen  Arten  mögen  auch  zeitweise  kom- 
primierte Nebenstacheln  vorhanden  sein,  da  man  häutig  solche  be- 
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obachtet.  wo  man  statt  der  vier  Blätter  der  vierflügeligen  Neben- 
stacbeln  erst  zwei  gegenüberstehende  entwickelt  findet,  die  dann 
den  Eindruck  komprimierter  Stacheln  hervorrufen.)  Centralkapsel 
folgt  den  zwei  oder  vier  Hauptstacheln  bis  fast  zur  Spitze  (Central- 
kapselinhalt oft  zwischen  den  breit  vierflügeligen  Hauptstacheln 
eingebettet,  Genus  Amphilonchidium  und  Cruciforma)  und  erscheint 
sie  dadurch  vierlappig  (ähnlich  wie  bei  den  Lithopteridae)  oder 
walzenförmig  langgestreckt.  In  dieser  Fassung  halte  ich  die  Gruppe 
für  gut  gruppiert  und  wiederhole  noch  einmal  zusammenfassend 
die  Diagnose:  Acanthometriden  mit  20  nach  Müi.i.ee’s  Gesetz  ge- 
stellten ungleich  langen  und  verschieden  gebauten  Stacheln.  Zwei 
oder  vier  ganz  oder  selten  teilweise  vier  kantig  bis  vierflügelige 
Hauptstacheln  (Ausnahme:  Amphilonche  belonoides),  achtzehn  resp. 
sechzehn  komprimierte  bis  zweischneidige  Nebenstacheln  (Ausnahme: 
Amphilonche  variabilis,  A.  biformis).  Centralkapsel  walzenförmig 
langgestreckt  oder  vierlappig,  folgt  den  zwei  oder  vier  Hauptstacheln 
bis  fast  zur  Spitze.  Blätterkreuz,  wenn  vorhanden,  in  der  bei 
Zygacanthidium  purpurascens  ip.  360)  näher  beschriebenen  Weise 
entwickelt  oder  noch  weiter  zurückgebildet,  so  daß  die  Tropen- 
stacheln nur  zwei  Blätter,  die  Polstacheln  keine  erkennbaren  Blätter 
mehr  ausbilden  wie  bei  Zygacanthidium  rhombicum. 

Die  Einteilung  der  Familie  in  Genera  schlage  ich  folgender- 
maßen vor: 

1.  Zwei  Hauptstacheln.  Alle  Stacheln  ohne  Blätterkreuz 

Amphilonche. 

2.  Zwei  Hauptstacheln.  Stacheln  mit  Blätterkreuz,  wo  unter 
Blätterkreuz  jene  eben  erwähnten  Modifikationen  verstanden 


werden 1 mphilonchidim. 

3.  Vier  Hauptstacheln.  Mit  Blätterkreuz,  modifiziert  wie  oben 
erwähnt Cruciforma  ».  gen. 


Ehe  ich  nun  die  verschiedenen  Spezies  in  diese  Genera  einordne, 
habe  ich  noch  eine  Reihe  von  Einzelheiten  zu  erwähnen. 

Amphilonche  belonoides  ist  nicht  zu  trennen  von  der  von  Hire  kl 
beschriebenen  Amphilonche  clavaria,  kenlenförmige  Verdickungen  an 
den  Enden  der  Hauptstacheln  finden  sich  häufiger  bei  den  ver- 
schiedenst  großen  Individuen  von  Amphilonche  belonoides.  Amphi- 
lonche clavaria  H.  ist  also  jener  Spezies  synonym  zu  setzeu. 

Amphilonche  pertenuis  ließ  sich  jedoch  stets  gut  von  dieser 
sondern,  so  daß  ich  die  Art  aufrecht  erhalte. 

Ein  schwer  zu  trennender  Formenkreis  liegt  in  den  drei  Arten 
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Amphilonche  heteracantha,  A.  atlantica.  A.  quadrialata  vor.  Doch 
glaube  ich,  daß  sie  alle  drei  noch  als  besondere  Arten  aufzufassen  sind. 

A.  heteracantha  soll  nach  Häckel  konische,  dünne  Nebenstachelu 
haben.  Ich  habe  bisher  noch  keine  solche  Individuen  gefunden: 
diejenigen,  welche  dieselben  Maße  hatten  wie  A.  h,  besaßen  stets  deut- 
lich komprimierte  zweischneidige  Nebenstacheln,  außerdem  nicht  6, 
sondern  etwa  15 — 20  Myoneme.  Beide  Gründe  bewogen  mich,  die 
Art  A.  atlantica  aufzustellen,  die  sich  also  in  den  angegebenen 
Punkten  von  A.  heteracantha  unterscheidet. 

Amphilonche  quadrialata  ist  von  den  beiden  ebengenannten  mit 
langen,  mit  schmäleren  Flügeln  versehenen  Hauptstacheln  durch 
breite  Flügel  an  den  Hauptstacheln  ausgezeichnet,  welch  letztere 
auch  bedeutend  kürzer  sind  als  die  Hauptstacheln  jener  Arten,  wo- 
durch A.  quadrialata  auf  den  ersten  Blick  einen  plumpen,  massigen 
Eindruck  macht. 

Die  Teilstadien,  welche  ich  Amphilonche  atlantica  zuschrieb, 
gehören,  wie  ich  jetzt  glaube,  wohl  nicht  hierher,  sondern  sind 
identisch  mit  deneu,  welche  ich  als  Amphilonche  variabilis  (siehe  d. 
Zeitschr.  Bd.  V p.  353.  Taf.  XV,  Fig.  9)  beschrieb.  Zur  Erklärung 
dessen,  warum  ich  sie  zu  A.  atlantica  stellte,  ist  ähnliches  zu  sagen, 
wie  vorn  p.  353  bei  Aeanthometron  bifidum.  Die  vierflügeligen 
Nebenstacheln  sind  oft  nicht  vollkommen  ausgebildet,  so  daß  man 
häutig  nur  zwei  Blätter  entwickelt  findet  und  sie  daher  für  zwei- 
schneidig ansieht.  Ich  bin  auch  noch  im  Zweifel,  ob  nicht  doch 
noch  solche  Stadien  existieren,  deren  Nebenstacheln  wirklich  zwei- 
schneidig sind;  die  Entscheidung  ist  oft  schwierig,  ja  unmöglich. 
Ich  kann  also  die  Identifikation  der  Teilstadien,  welche  ich  beschrieb 
und  abbildete  1 04  b,  Taf.  Ill,  Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6),  mit  Amphilonche 
atlantica  nicht  mehr  mit  Sicherheit  aufrecht  erhalten,  und  muß  den 
Schluß,  daß  diese  Art  sich  durch  Zweiteilung  fortpflauzen  könne, 
zurückziehen. 

Zu  Amphilonche  cultellata  möchte  ich  bemerken,  daß  es  mir 
unwahrscheinlich  erscheint,  daß  an  den  Hauptstacheln  nur  zwei 
Flügel  entwickelt  sein  sollen,  vielleicht  sind  von  Häckel  die  beiden 
anderen  übersehen  worden,  zumal  die  Art,  nach  der  Abbildung  zu 
urteilen,  nach  einem  lebendfrischen  Individuum  angefertigt  wurde 
(was  sich  aus  dem  Vorhandensein  der  Axopodien  schließen  läßt,  die 
in  der  HXcKFx’schen  Zeichnung  wiedergegeben  werden)  und  bei 
einem  solchen  die  Weichkörperteile  das  Skelett  gewöhnlich  sehr 
undeutlich  machen. 

Amphilonche  diodon  H.  werde  ich,  da  ich  sie  nicht  als  echte 
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Amphilonchide  der  obigen  Definition  auffassen  kann.  Centralkapsei 
ist  nur  ellipsoid,  Längsdurchmesser  ist  wenig  länger  als  der  Quer- 
durcbmesser  derselben , außerdem  sind  Haupt-  und  Nebenstacheln 
komprimiert,  aus  Amphilonche  ausscheiden  und  zum  Subgenus  Stello- 
lonche  des  Genus  Zygacantha  stellen. 

Dasselbe  gilt  von  Amphilonche  amphihastata  Por.  Die  beiden 
Formen  sind  also  als  Zygacantha  diodon  (H.)  und  Zygacantha  amplii- 
hastata  (Pop.)  zu  bezeichnen. 

Amphilonchidium  nationalis  Pop.  und  Ampbilonchidium  lanceo- 
latum  (H.)  sind,  da  sie  dem  Typ  des  Genus  Zygacauthidium  entsprechen 
nach  dorthin  zu  versetzen  und  müssen  demnach  Zygacanthidinm 
nationalis  (Pop.)  und  Zygacanthidium  lanceolatum  (H.)  heißen.  Beide 
Formen,  die  im  allgemeinen  Ähnlichkeit  im  Skelettaufbau  zeigen 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  dadurch,  daß  bei  der  ersterea 
das  Blätterkreuz  an  sämtlichen  Stacheln  gut  entwickelt  ist,  bei  der 
letzteren  die  Polstacheln  nur  drei  Blätter  haben,  von  denen  vier  iu 
einem  Punkt  Zusammentreffen,  wo  man  bei  normal  entwickeltem 
Blätterkreuz  auf  eine  polare  Pyramide  blickt.  Außerdem  hat  Zyg. 
lanceolatum  kleinere,  nicht  so  breite  Stacheln  als  Zyg.  nationalis. 

Zygacanthidium  lanceolatum  (H.)  ist  eine  sehr  häutige  Form 
und  wurde  von  mir,  weil  die  HXcKEi/sche  Abbildung  (87,  Taf.  132. 
Fig.  1)  irreführend  ist,  zu  Zygacanthidium  complanatum  gestellt 
Sie  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  durch  längere  Stacheln  und 
dadurch,  daß  das  Blätterkreuz  nicht,  wie  eben  erwähnt,  an  allen 
Stacheln  gleichmäßig  ausgebildet  ist  (Fig.  40).  Sie  ist  in  wärmeren 
Meeresgebieten  mit  Zygacanthidium  purpuraseens  eine  der  häufigsten 
Acanthometriden.  Die  Ausbildung  des  Skeletts  ist  nicht  sehr  variabel. 
Die  Hauptstacheln  nehmen  entweder  von  der  breiteren  Mitte  nach 
beiden  Enden  zu  ab,  oder  sie  sind  von  der  breiteren  Basis  allmählich 
verjüngt,  zweischneidig.  Jugendfornien  (Fig.  37,  38,  39)  erinnern 
an  solche  von  Zygacanthidium  purpuraseens  (Fig.  26,  27,  30—32). 
sind  aber  von  ihnen  sehr  gut  unterschieden  dadurch,  daß  zwei 
Hauptstacheln  vorhanden  sind,  anstatt  vier,  und  Zyg.  purpuraseens 
an  allen  Stacheln  ein  vollständiges  Blätterkreuz  besitzt.  Von  Jugend- 
stadien  und  ausgebildeten  Individuen  des  sehr  variablen  Formen- 
kreises Zygacanthidium  rhombicum  (H.)  (Fig.  42—50)  unterscheidet 
sich  Zyg.  lanceolatum  durch  einen  schlankeren  Habitus.  Die  Haupt- 
stacheln und  die  centrale  Blätterkreuzvereinigung  sind  weniger  breit, 
außerdem  hat  erstere  an  den  Polstacheln  überhaupt  kein  Blätterkreoz. 
Ganz  selten  beobachtete  ich  (zweimal  nur  unter  den  vielen  Exem- 
plaren, die  ich  untersuchte),  daß  die  komprimierten  Hauptstacheln 


Digitized  by  Google 


Über  Acanthometriden  des  indischen  und  atlantischen  Ozeans. 


379 


zu  komprimiert  vierkantigen  geworden  waren,  eine  Art  der  .Stachel- 
variation. die  sich  häufiger  bei  Zygacanthidium  purpnrascens,  noch 
öfter  bei  Zygacanthidium  rhombicum  findet. 

Amphilonchidium  ellipsoïde  Por.  und  Amphilonchidium  Haeckeli 
Poi\  sind,  wie  schon  erwähnt,  identisch  mit  Zygacanthidium  rhombicum 
und  deshalb  diesem  synonym  zu  setzen. 

Ich  gebe  nun  eine  Übersicht  über  die  Familie  der  Amphilonehidae 
in  der  neuen  Gestalt: 

A in ph  Hon  rh  idae. 

1.  Genus  Amphilonche:  Amphilonehidae  mit  zwei  Hauptstacheln, 
ohne  Blätterkreuz  an  sämtlichen  Stacheln. 

1.  Amphilonche  belonoides  (H.) 

2.  „ pertenuis  Pop. 

3.  „ elongata  (J.  M.) 

4.  „ rara  Pop. 

ö.  , biformis  Pop. 

6.  „ variabilis  Pop. 

2.  Genus  Amphilonchidium:  Amphilonehidae  mit  zwei  Haupt- 
stacheln. Alle  Stacheln  durch  blätterkreuzähnliche  Stachelverbindung 
zusammengehalten.  Tropenstacheln  mit  zwei  Blättern.  Polstacheln 
selten  ohne  blätterkreuzähnliche  Anlage. 

1.  Amphilonchidium  heteracanthum  iH.) 

2.  „ atlanticum  iPop.) 

3.  „ quadrialatum  iPop.I 

4.  „ anomalum  iH.) 

5.  „ pyramidatum  (H.t 

6.  „ peripolaris  iH.j 

7.  ..  mirum  iPop.i 

8.  ,.  hvdrotomicum  iH.) 

9.  ..  violinum  (H.) 

10.  „ cultellatum  (H.i  i??  vgl.  p.  377.) 

Wie  hieraus  ersichtlich,  sind  also  die  Namen  Amphilonche 
heteracantha,  A.  atlantica,  A.  quadrialata,  A.  anomala,  A.  pyramidata, 
A.  peripolaris,  A.  mira,  A.  cultellata  in  Amphilonchidium  . . . um- 
zuwandeln. 

3.  Genus  Cruciforma  n.  yen.  Amphilonehidae  mit  vier  Haupt- 
stacheln. centrale  Stachelverbindnng  wie  bei  Amphilonchidium. 

1.  Cruciforma  (Acanthonia)  crux  (Cleve). 

2.  „ (Acanthonidiuin)  Henseni  (Pop.). 

3.  ,,  (Acanthonia)  Xordgaardi  (Jörn;.). 

>:>* 
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Cruciforma  Henseni  und  Cr.  Nordgaardi  sind  möglicherweise 
nur  Varietäten  einer  Art. 

Rückblickend  auf  den  ersten  Teil  dieser  Arbeit,  wären  also  als 
allgemeinere  Resultate  zu  erwähnen:  Die  Identifikation  von  Ent- 
wicklungsstadien einer  Reihe  von  Arten  mit  ihren  ansgebildeten 
Organismen,  Feststellung  der  Variationsbreite  einiger  besonders 
häufiger  Formen,  natürlichere  Fassung  und  Umgestaltung  der  Familie 
der  Amphilonchidae,  Auffindung  einer  weitverbreiteten  Variabilität 
von  komprimierten  Stacheln  zu  komprimiert  vierkantigen,  vielleicht 
bedingt  durch  äußere  Einflüsse  [Temperaturabnahme]  (was  zur  Ver- 
hütung der  Bildung  neuer  Arten,  die  keine  Existenzberechtigung 
haben,  beitragen  kann),  Beobachtung,  daß  die  Diametralstacheln  der 
Acanthochiasmiden  durch  Verwachsung  von  zwei  gegenständigen 
Radialstacheln  entstehen,  Trennung  schwer  auseinauderzuhaltender 
Arten  u.  a.  Die  systematischen  Änderungen,  die  sich  bezüglich  der 
Artnamen  als  notwendig  erwiesen,  stelle  ich  der  besseren  Übersicht 
halber  hier  kurz  zusammen. 

Ausgeschieden  als  nicht  zu  den  Acanthometriden  gehörig  wurden: 

1.  Actinelius  minimus  Poi\ 

2.  Zygacantha  foliosa  (J.  11.)  V 

3.  „ elegaus  Poe. 

Neue  Spezies  und  Varietäten,  die  beschrieben  wurden: 

1.  Acauthochiasma  plana  var.  Schotti,  n.  var. 

2.  „ Bruhni,  n.  spec. 

3.  Acanthometron  erinaceum  n.  spec. 

4.  Zygacantha  annulata  n.  spec. 

5.  „ dentata  (Pop.)  var.  1 nov.  var. 

6.  Zygacanthidium  purpurascens  (H.)  var.  1 nov.  var. 

Synonyme  Art-  und  Varietätennamen.  In  Fällen,  wo  eine  Art 
in  ein  anderes  Genus  versetzt  wurde,  steht  der  neue  Name  rechts. 

Phvllostaurus  siculus  (H.)  \ „ , /IT, 

„ brevispinus  (H.)  I = ^«"tthtdium  senium  04 

Phyllostaurus  ovatus  (J.  M.)  = Zygacanthidium  ovatum  (J.  M.l. 

Phyllostaurus  aequatorialis  (H.) 

„ conacanthus  (H.)  = Zygacanthidium  purpu- 

Zygacantha  platystaura  (H.)  rascens  (H.). 

Zygacanthidium  bipennis  (H.) 
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= Zygacanthidiuni  rhoinbicum  (H.). 


Phyllostaurus  crystallinus  (H.) 

„ conicus  (H.) 

Zygacanthidiuni  lanceolatum  (H.) 

Amphilonchidium  ellipsoïde  Pop. 

„ Haeckeli  Pop. 

Zygacanthidiuni  amphitectnm  (H.)  \ = Zygacanthidiuni  ainplii- 
„ longicomis  (H.)  I tectum  (H.). 

Acanthonia  prismatica  H.  = Zygacantha  prisraatica  (H.). 

„ crux  (Ci. Kv  e j = Crnciforma  crux  (Cleve). 

„ Xordgaardi  (Jörg.)  - Crnciforma  Nordgaardi  (Jörg.). 
Acanthonidium  Henseni  Pop.  = Crnciforma  Henseni  (Pop.). 

„ echinoides  (Clap.  u.  Lach.)  = Zygacanthidiuni  eclii- 

noides  (Cu  u.  L.). 

Phyllostaurus  heterobolus  (Jörg.)  — Zygacanthidiuni  echinoides  (Cu 

u.  L.),  var.  heterobolus  (Jörg.). 
Acanthonidium  pallidum  (( ’l.u.L.)  Zygacanthidiuni  pallidum  (Cu  u.  L.). 
Acanthonidium  alatum  (J.  M.)  | , ..  ...  . . . ,, . 

„ ciliatum  iH.l 


Acanthonidium  Claparêdei  (H.). 


= Lithoptera  fenestrata  J.  M. 


Acanthonidium  cuspidatum  1H.1  | 

„ Claparêdei  (H.)  | 

Lithoptera  tessaractena  1H.1 

„ dodecactena  (H.) 

„ icosactena  ( H.) 

„ Darwinii  H. 

„ icosaptera  H. 

Amphilonche  amphihastata  Pop.  Zygacantha  amphihastata  i Pop.). 
„ diodon  H.  = Zygacantha  diodon  1H.1. 

Amphilonche  belonoides  (H.)  | = Am phi]onche  belonoides  ,H.). 

„ clavana  (H.)  J 

Amphilonchidium  nationalis  Pop.  = Zygacanthidiuni  nationalis  (Pop.). 

„ lanceolatum  1H.1  = „ lanceolatum  (H.). 

Amphilonche  heteracanthai  H.)  = Amphilonchidium  heteracanthum  ( H.l. 

„ atlanticuin  (Pop.) 

„ quadrialatumiPop.). 


atlantiea  Pop.  = 
quadrialata  Pop.  = 
anomala  (H.l 
pyramidata  (H.i  = 
peripolar  is  iH.)  — 
mira  Pop. 
cultellata  1H.1?  = 


anomaluni  iH.l. 
pyramidatum  1H.1. 
peripolaris  (H.  ». 
mirum  (Pop.). 
cultellatum  (H.l. 
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Ich  muß  bekennen,  daß  es  mir  nicht  gerade  angenehm  gewesen 
ist.  so  weitgreifende  systematische  Umänderungen  an  einem  System 
vornehmen  zu  müssen,  dessen  Grundlage  durch  keinen  Geringeren 
wie  Hackel  gelegt  wurden,  ich  glaube  aber,  daß  sie  sämtlich  be- 
rechtigt und  zum  größten  Teil  darauf  zurückzuführen  sind,  daß  es 
HXckf.l  bei  dem  umfangreichen  Material  der  Challenger-Expedition, 
welches  das  Hauptkontingent  an  neuen  Arten  stellte,  und  dem  großen 
Gebiet,  welches  zu  bearbeiten  war,  nicht  möglich  war,  Studien  über 
Variationsbreite  und  Entwicklung  der  Spezies  anzustellen. 

Ich  habe  die  Absicht,  nach  Erscheinen  einer  Arbeit  über  die 
Acanthometriden  des  pacifischen  Ozeans,  die  im  zoologischen  Institut 
zu  Kiel  von  einem  Herrn  stud.  Mielik  angefertigt  wird,  eine  zu- 
sammenfassende  Darstellung  der  Acanthometriden  zu  geben,  und 
zwar  in  der  Hauptsache  als  Abbildungen,  um  auch  dem  Xicht- 
radiolarienspezialisten  ein  leichtes  Erkennen  der  Formen  zu  er- 
möglichen. Und  zwar  werde  ich  bei  den  einzelnen  Arten  keine 
Diagnose,  dagegen  die  ausführliche  Synonymik  mit  vollständigen 
Literatur-  und  Abbildungsangaben  (sofern  vorhanden i geben.  Sämt- 
liche Arten  mit  ihren  Varietäten  und  Hauptentwicklungsstadien 
(soweit  ihre  Identität  festgestellt  ist),  von  denen  von  anderen  und 
mir  Abbildungen  gegeben  wurden,  und  von  vielen,  wo  bisher  über- 
haupt keine  solche  existierten,  sollen  gute  Zeichnungen  gegeben 
werden,  und  zwar  alle  bei  derselben  Vergrößerung,  damit  ein  direkter 
Vergleich  sofort  aus  der  Zeichnung  entnommen  werden  kann.  Ferner 
werden  bei  sämtlichen  Spezies  die  bisher  bekannt  gewordenen  Fund- 
orte detailliert  wiederzugeben  sein.  Ich  glaube,  daß  eine  solche 
monographisch-systematische  Darstellung  mit  großem  Nutzen  bei  der 
modernen  Meeresforschung  Verwendung  finden  kann.  Nach  einem 
vorläufigen  Überschlag  bleiben  immerhin  noch  etwa  30  von  Hackel 
beschriebene  Arten,  von  denen  keine  Abbildung  gegeben  worden  ist 
und  auch  von  mir  nicht  gegeben  werden  kann,  weil  sie  bisher  noch 
nicht  wieder  gefunden  worden  sind,  worunter  eine  Reihe  von  Arten, 
deren  Existenzberechtigung  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft  ist. 

Zur  Faunistik  der  Acanthometriden. 

Wie  schon  erwähnt,  war  das  in  diesem  Teil  der  Arbeit  zu  be- 
sprechende Material  von  den  Herren  Dr.  Schott  und  Kapitän  B unis 
(die  Fänge  sind  im  Text  abgekürzt  bezeichnet  mit  Sch.  und  Br. 
und  der  betreffenden  Fangnummer)  im  Indik  und  Süd-Atlantik  ge- 
sammelt worden.  Leider  waren  von  der  Ausbeute  nur  wenige  Fänge 
für  meine  Zwecke  brauchbar.  Da  bei  einer  früheren  Durchsicht 
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der  Fänge  dieselben,  um  sie  auf  der  Zählplatte  durchsehen  zu  können, 
für  kürzere  oder  längere  Zeit  in  Wasser  überführt  werden  mußten, 
waren  in  vielen  derselben  die  Skelette  der  Acanthometriden  und 
Acanthopbraktiden  ganz  oder  teilweise  gelöst.  Die  Fänge,  welche 
von  mir  benutzt  wurden,  lieferten  dagegen  ein  reichliches  und  inter- 
essantes intaktes  Material.  Mit  Ausnahme  von  zwei  Fängen,  die 
ohne  nähere  Angaben  aus  dem  roten  Meer  stammen  (Br.  1 u.  2) 
und  die  ich  besonders  aufführen  werde,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  I 
die  verwendeten  Fänge  mit  Positions-.  Temperatur-  und  Salzgehalts- 
angaben und  solchen  über  Tiefe  und  Art  des  Xetzzuges  znsammen- 
# gestellt. 

Wie  aus  den  Angaben  über  die  Tiefen,  aus  denen  das  Netz 
gezogen  wurde,  hervurgeht,  sind  die  Fänge  quantitativ  nicht  mit- 
einander vergleichbar.  Wohl  aber  lassen  sie  Schlüsse  zu  auf  die 
relative  Häuiigkeit  der  einzelnen  Arten  vor  allem,  wenn  die  Art 
und  Weise  des  Fanges  und  die  Zahl  der  im  Fang  überhaupt  ent- 
haltenen Acanthometriden  festgestellt  ist  und  dabei  berücksichtigt 
wird.  Um  die  relative  Häufigkeit  der  einzelnen  Arten  zu  konstatieren, 
mußten  die  Individuen  derselben  gezählt  werden.  Da  nun  die  Zahlen 
•einmal  vorhanden  sind  und  dieselben  ein  ganz  anschauliches  Bild 
geben  von  der  Zusammensetzung  des  Acanthometridenmaterials  eines 
Planktonfanges,  besser  als  allgemeine  Ausdrücke  wie  häufig,  selten 
usw..  so  gebe  ich  sie  in  der  nachfolgenden  Tabelle  II  mit  wieder. 
Ich  betone  nochmals,  daß  sie  nur  relativ  zu  brauchen  sind,  immer- 
hin glaube  ich  doch,  daß.  wenn  viele  Fänge  in  ähnlicher  Weise 
analysiert  werden  (besser  natürlich  quantitativ  direkt  vergleichbare 
Fänge),  sie  dazu  dienen  können,  die  Hauptverbreitungsgebiete  der 
Arten,  ihr  häufiges  oder  seltenes  Vorkommen.  Häufigkeit  zu  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  in  demselben  Gebiet  usw.  und  damit  auch 
eventuell  einige  der  durch  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Wassers  des  betreffenden  Stromgebietes  gegebenen  günstigen  oder 
ungünstigen  Lebensbedingungen  zu  ermitteln. 

Aus  dieser  Tabelle  gehen  eine  ganze  Keilie  von  allgemeinen 
Tatsachen  hervor.  Zunächst  zeigt  sich,  daß  die  Zusammensetzung 
des  Acanthometridenmaterials  (abgesehen  von  wenigen  ‘seltenen 
Formen)  in  den  warmen  Teilen  des  Indik  und  Atlantik  eine  über- 
raschend übereinstimmende  ist.  Die  Fänge  Sch.  29.  Br.  41.  Br.  7 
aus  der  Wintermonsuntrift  insgesamt  betrachtet  zeigen  fast  dieselben 
Arten,  die  ich  für  den  Südäquatorialstrom  (04  b,  p.  137 — 139)  augab. 
Eine  Reihe  von  Arten,  die  dort  mehr  aufgeführt  sind,  werden  wohl 
sicher  für  den  Indik  auch  noch  gefunden  werden.  Dagegen  scheinen 
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mir  doch  einige  Abweichungen  vorzukommen.  Von  den  seltenen 
Arten  ist  natürlich  abznsehen,  da  sie  möglicherweise  in  dem  Ozean, 
wo  sie  bisher  fehlen,  noch  gefunden  werden.  So  ist  Zygacantha  diodon, 
eine  durchaus  nicht  so  seltene  Form,  bisher  nur  im  Atlantik  ge- 
funden worden.  Ferner  scheint  es,  als  ob  je  mehr  nach  Osten  im 
Indik  Zygacanthidium  rhombicum  häutiger  würde.  Je  näher  dem 
Äquator  t vgl.  die  Zahl  der  Spezies  von  Sch.  29,  Br.  7,  Sch.  1 u.  2), 
desto  mehr  Spezies,  je  weiter  vom  Äquator,  desto  weniger  Spezies 
(Sch.  12),  eine  Tatsache,  die  ich  schon  für  den  Atlantik  betonte 
und  die  auch  jetzt  für  den  Indik  gültig  zu  sein  scheint.  Desgleichen 
finden  sich  auch  im  indischen  Ozean  in  den  wärmeren  äquatorialen 
Strömungen  offenbar  die  meisten  Individuen.  Von  den  im  Material 
vertretenen  Gattungen  lieferten  Rosetta,  Aeanthometron,  Zygacantha, 
Lithoptera,  Cruciforma  wenig  Individuen  in  allen  Fängen,  viele  da- 
gegen stellten  die  Gattungen  Acanthochiasma,  Zygacanthidium.  Acan- 
thonia,  Acanthonidium,  Amphilonche.  Amphilonchidium,  besonders 
Zygacanthidium  und  Acanthonidium.  Solche  Formen,  die  fast  regel- 
mäßig in  Planktonfängen  der  warmen  Meeresgebiete  (auch  des 
Atlantik)  meist  zahlreich  angetroffen  werden,  sind: 

Acanthochiasma  cruciata, 

Zygacanthidium  purpurascens, 

„ lanceolatum, 

„ rhombicum. 

Acanthonia  tetracapa, 

Acanthonidium  Claparèdei, 

„ tetrapterum, 

Amphilonche  belonoides, 

„ elongata. 

Diesen  Spezies  scheint  auch  eine  allgemeine  Verbreitung  in  den 
wannen  Meeresströmungen  zuzukommen. 

Näher  auf  die  Unterschiede  der  einzelnen  Fänge  einzugehen 
verbietet  die  geringe  Zahl  der  untersuchten  Fänge,  die  sich  auf 
sehr  große  Meeresgebiete  verteilen.  Als  auffällig  könnte  nur  noch 
erwähnt  werden,  daß,  wie  schon  öfter  im  ersten  'feil  gesagt  wurde, 
in  dem  Kühlwasserfang  aus  der  Westwindtrift  (Sch.  12 1 sämtliche 
im  Fang  vorkommende  Spezies,  welche  komprimierte  Stacheln  be- 
saßen, Zygacanthidium  purpurascens,  Zygacanthidium  ovatum.  Am- 
philonchidium mirum  und  Zygacantha  dentata  var.  2,  die  sonst  ein- 
fach komprimierten  Nebenstacheln  zu  vierkantig  komprimierten  aus- 
gebildet hatten.  Eine  Eigentümlichkeit,  die  in  Anbetracht  dessen, 
daß  Amphilonchidium  mirum  in  warmen  Strömungen  keine  Neigung 
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zu  solcher  Stachelbildung  zeigt,  vielleicht  auf  Rechnung  der  ge- 
ringeren W asserwärme  zu  setzen  ist 

Ich  habe  nun  noch  mit  einigen  Worten  einzugehen  auf  die  in 
der  Literatur  enthaltenen  faunistischen  Angaben  über  die  Acan- 
tliometriden  des  Süd-Atlantik  und  Indik.  Solche  liegen  von  HXi  eel 
(87,  88)  und  Cleve  (1903)  vor.  Die  HÄCKEL’schen  sind  hier  geo- 
graphisch größtenteils  nicht  verwertbar,  da  sie  zu  allgemein  ge- 
halten sind. 

Indik.  Nach  Hackel  (87)  und  Cleve  (03)  waren  bisher  folgende 
Arten  aus  dem  Indik  bekannt  geworden: 

1.  Acanthochiasma  Krohnii  (M.  A.  P.)  H.  Cleve. 

2.  Acanthometron  pellucidum  dl.  A.  P.i  H.  Cleve. 

3.  Zygacantliidium  cornutum  H. 

4.  „ foliacenm  H. 

5.  „ siculnm  (M.  A.  P.)  Cleve. 

6.  „ o va  tum  (M.  A.  P.)  Cleve. 

7.  Acanthonia  tetracopa  (M.  A.  P.)  H. 

8.  „ abcisa  (M.  A.  P.)  H. 

9.  „ tenuis  iM.i  Cleve 

10.  Acauthonidium  Claparèdei  (M.  A.  P.)  Cleve. 

11.  „ ancoratum  H. 

12.  „ scularis  H. 

13.  „ tetrapterum  iM.  A.)  Ci.eve. 

14.  Lithoptera  fenestrata  (M.  A.  P.)  H. 

15.  Acanthoptera  Muelleri  i M.)  Cleve. 

16.  Amphilonche  belonoides  (M.  A.  P.i  Cleve. 

17.  „ elongata  (M.  A.  P.i  H.  Cleve. 

18.  Amphilonchidium  cultellatuin  H. 

19.  „ pyramidatum  H. 

Hinter  den  Arten  wurde  der  Autor  angeführt,  welcher  die  Form 
für  den  Indik  erwähnt,  Hackel  (H.)  oder  Cleve,  und  ferner  in 
Klammern  die  Meere,  aus  denen  sie  sonst  noch  bekannt  geworden 
sind,  Mittelmeer  (M.l,  Atlantik  (A.)  oder  Pacifik  (P.I. 

Außer  den  eben  aufgezählten  gibt  Hackel  i88,  p.  28.  29)  noch 
eine  Anzahl  Arten  an,  die  kosmopolitisch  sein  sollen,  für  die  er  aber 
den  Beweis,  daß  sie  im  Indik  Vorkommen,  schuldig  bleibt,  wie  sich 
beim  Nachschlagen  der  näheren  Fundangaben  im  Challenger-Report 
ergibt.  Er  schließt  hier  augenscheinlich  aus  dem  Vorkommen  der 
betreffenden  Arten  im  Atlantik  und  Pacifik.  von  wo  er  sie  bei  den 
Arten  speziell  angibt,  daß  sie  auch  in  dem  dazwischen  liegenden 
indik  Vorkommen  müssen.  Ein  solcher  Schluß  ist  aber  nicht  ge- 
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rechtfertigt,  da  sehr  wohl  denkbar  ist,  daß  Formen,  die  in  den 
beiden  erstgenannten  Ozeanen  Vorkommen,  in  letzterem  fehlen.  Der 
Beweis,  daß  die  Arten  auch  im  indischen  Ozean  heimisch  sind,  ist 
sonach  erst  noch  zu  erbringen  und  Häckei.'s  Angaben  über  das 
Vorkommen  derselben  wissenschaftlich  ungenau.  Solche  .kosmo- 
politische" Arten  sind  : 

Actinelius  pallidus  (M.  A.  P.i, 

Acanthochiasma  fusiforme  (M.  A.  P.). 

Zygacantha  dicopa  (M.  A.  P.i, 

Zygacanthidium  serratum  (M.  A.  P.). 

Amphilonchidium  heteracanthum  (M.  P.  ! ), 
und  von  den  oben  genannten  Zygacanthidium  ovatum,  Acanthonidium 
Claparedei,  Amphilonche  belonoides,  welche  erst  Cleve  wirklich  iin 
Indik  konstatierte. 

Im  ganzen  waren  also  bisher  von  den  über  160  Arten  (nach 
Berücksichtigung  der  vorn  wiedergegebenen  systematischen  Ände- 
rungen) von  Acanthometriden  nur  19  aus  dem  indischen  Ozean  be- 
kannt, eine  wirklich  sehr  geringe  Zahl  gegenüber  von  über  100  Arten 
im  Atlantik  und  annähernd  100  aus  dem  Pacifik. 

Die  vorliegende  faunistische  Bearbeitung  füllt  diese  Lücke  zum 
Teil  aus.  indem  die  meisten  Acanthometriden,  die  im  Atlantik  ge- 
funden worden  sind,  nunmehr  auch  für  den  indischen  Ozean  als 
heimisch  gelten.  Die  im  Indik  neu  aufgefundenen  Arten  sind,  um 
der  Aufzählung  enthoben  zu  sein,  mit  einem  Sternchen  f*i  bezeichnet 
in  der  Tabelle  II.  Danach  kommen  also  zu  den  schon  vorher  durch 
Hackel  und  Cleve  im  Indik  konstatierten  19  Spezies  noch  56  Arten 
und  Varietäten  hinzu,  so  daß  wir  nunmehr  aus  dem  Indik  75  Formen 
kennen  (wobei  die  in  der  Tabelle  II  nicht  getrennt  aufgeführten 
Var.  1 u.  2 von  Zygacanthidium  purpurascens  und  die  gleichfalls 
dort  nicht  wiedergegebene,  aber  im  Roten  Meer  konstatierte  Art 
Acanthonidium  quadridentatum  zu  berücksichtigen  sind),  eine  Zahl, 
die  sich  aber  durch  eingehendere  Untersuchungen  noch  bedeutend 
vermehren  lassen  wird. 

Anschließend  möchte  ich  hier  zwei  Fänge  aus  dem  Koten  Meer 
erwähnen  (Br.  1 u.  2),  die  ohne  nähere  Angaben  sind.  Acantho- 
metriden waren  in  beiden  Fängen  selten.  Die  Arten  waren  folgende: 

Br.  1 und  Br.  2:  Rotes  Meer  1893. 

1 Acanthochiasma  cruciata. 

1 Zygaeantha  dicopa. 

1 _ prismatica. 
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11  Zygacanthidium  purpurascens. 

1 „ complanatum. 

1 ..  lanceolatum. 

1 „ rhombicum. 

1 Acanthonia  tetracapa. 

8 Acanthonidium  Claparèdei. 

1 „ quadridentatum  ? 

Außer  deu  10  genannten  Formen  sind  von  Cleve  i03i  noch 
aus  dem  Roten  Meer  beschrieben  worden:  Acanthochiasma  Krohnii. 
Zygacanthidium  siculum,  Acanthonidium  tetrapterum.  Acanthoptera 
Muelleri,  Amphilonche  elongata,  so  daß  also  bis  jetzt  15  Formen 
aus  diesem  warmen  .Meeresteil  des  Indik  bekannt  geworden  sind. 
Besonderes  Interesse  verdient  vielleicht  Acanthoptera  Muelleri  ans 
dem  Grunde,  weil  sie  bisher  nur  im  Mittelmeer  gefunden  wurde; 
sie  wurde  im  Atlantik  von  der  Plankton-Expedition  nicht  gefischt 
ebenso  auch  nicht  vom  „Challenger“  im  Pacifik,  in  dem  mir  vor- 
liegenden Material  des  Indik  war  sie  auch  nicht  vertreten.  Man 
könnte  also  geneigt  sein  anzunehmen,  daß  die  Spezies  vom  Mittel- 
meer aus  durch  den  Suezkanal  in  das  Rote  Meer  gelangt  ist;  da 
die  Form  aber  sehr  selten  ist,  so  ist  sie  möglicherweise  nur  in  den 
bisher  zur  Beobachtung  gelangten  Fängen  des  Atlantik.  Indik  und 
Pacifik  noch  nicht  enthalten  gewesen. 

SQd-Atlantik.  Nach  den  Angaben  Häckel’s  i 87 1 und  Cletf.’s 
i03i  finden  sich  im  Süd-Atlantik  (Brasilstrom,  Benguelastrom,  West- 
windtrift i folgende  Arten: 

1.  Zygacantha  gladiata  (P.l  Cleve. 

2.  „ pinnata  H. 

3.  Zygacanthidium  purpurascens  (M.  J.  P.l  H. 

4.  Acanthonia  abcisa  ( M.  J.  P.l  Cleve. 

5.  „ fragilis  (M.l  H. 

0.  Acanthonidium  tetrapterum  iM.  J.l  Clf.ve. 

7.  „ stauropterum  H. 

8.  „ murrayanum  H.  Cleve. 

9.  Lithoptera  fenestrata  iM.  J.  P.)  H. 

10.  „ quadrata  H. 

11.  Amphilonche  belonoides  (M.  J.  P.i  H.  Cleve. 

12.  „ elongata  (M.  ,T.  P.l  Cleve. 

Ich  bemerke  hierzu,  daß  bei  den  faunistischen  Angaben  die 
sämtliche  bisher  bekannt  gewordene  Synonymik  berücksichtigt  worden 
ist,  auch  die,  welche  sich  durch  die  vorliegende  Arbeit  herausgestellt 
hat.  Unter  dem  Gebiet  des  Süd-Atlantik  verstehe  ich  mit  Hackel 
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etwa  das  Gebiet  südlich  vom  Wendekreis  des  Steinbocks,  also  lirasil- 
stroni,  Westwindtrift  und  Benguelastrom  und  das  dazwischen  liegende 
i stromstille?)  Gebiet  Hinter  dem  Speziesnamen  wurde  wieder  der 
Autor  angegeben,  welcher  die  Art  im  Süd-Atlantik  gefunden  hat 
und  gleichzeitig  in  Klammern  die  .Meere,  in  denen  sie  sonst  noch 
bisher  konstatiert  wurde.  Auch  hier  sind  also,  wie  sich  aus  der 
Übersicht  ergibt,  noch  wenig  Acanthometriden  bekannt,  die  von  mir 
untersuchten  Fänge  (Sch.  12  f.  5)  können  die  Lücke  etwas  aus- 
füllen. Die  im  Süd-Atlantik  neu  aufgefundenen  28  Arten  (und 
Varietäten)  sind  in  Tabelle  II  mit  einem  Kreuz  (t)  bezeichnet  worden. 
Wir  kennen  also  jetzt  40  Spezies  aus  diesem  Gebiet,  Die  meisten 
Spezies  wurden  natürlich  im  Benguela-  (Sch.  f.)  und  Brasilstrom 
(Sch.  5)  gefunden,  die  als  wärmere  Strömungen  für  die  Acantho- 
metriden hauptsächlich  in  diesem  Gebiet  in  Betracht  kommen. 
Wenig,  nur  5 Spezies,  zeigten  sich  in  dem  einen  untersuchten  Fang 
(Sch.  12)  aus  dem  kühleren  Wasser  (12,6°)  der  Westwindtrift. 
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Ein  ausführlicheres  Literaturverzeichnis  Ander  sich  in  meiner  unter  1994  b 
citierteu  Arbeit.  Hier  sind  nur  die  Arbeiten  aufgefilhrt,  die  unmittelbar  in  Be- 
tracht kommen. 


Tafelerklärung. 

Alle  Figuren  wurden  mit  dem  Zeichenprisma  entworfen  und  sind  die  meisten 
bei  derselben  Vergrößerung  gezeichnet,  so  dali  bezüglich  der  GriiUenverbältnisse  mit 
wenigen  Ausnahmen  ein  direkter  Vergleich  der  Formen  untereinander  möglich  ist. 
Bei  den  gezeichneten  Exemplaren  wurde  stets  auch  der  Fang  angegeben,  ans  dem 
es  stammte,  so  dall  man  mit  Hilfe  von  Tabelle  I (p.  884)  leicht  den  Fangort  er- 
mitteln konnte,  oder  derselbe  ist  direkt  angegeben  in  Fallen,  wo  der  Fang  in  der 
Tabelle  nicht  aufgeftthrt  ist.  M.  = Mittelmeer,  A.  = Atlantik,  J.  = Indik. 

Tafel  XIV. 

Fig.  1.  Halber  Diaraetralstachel  von  Acanthochiasma  Krohnii  H.  8(1)  X- 
M.  Neapel. 

Fig.  2.  Halber  Diametralstachel  von  Acanthochiasma  rubescens  H.  800  X- 

J.  Br.  7. 

Fig.  8.  Halber  Diametralstachel  von  Acanthochiasma  fusiforme  H.  800  X- 
J.  Sell.  29. 

Fig.  4.  Noch  nicht  vollendete  Verwachsung  zweier  Radialslacheln  zu  einem 
Diametralstachel,  wahrscheinlich  von  einer  jungen  Acanthochiasma  Krohnii  H 

X 600.  J.  Sch.  29. 

Fig.  5 u.  ß.  Basale  Enden  zweier  Radialstacheln  einer  Acanthochiasma  fusi- 
forme H.  (?),  die  eigentümlich  modiAziert  sind,  ineinunderfassen  . Fig.  ß)  und  wohl 
später  von  Acanthia  umlagert  werden.  X 600.  A.  Plankton-Expedition  Sargasso 

See  81,7»  n.,  48, ß»  w.  (PI.  48). 

Fig.  7.  Acanthochiasma  crnciata  (H.)  Varietät  mit  itn  äußeren  Teil  kom- 
primiert vierkantigen  Hanptstacheln  nud  zweischneidigen,  oft  länger  als  die  Haupt- 
stacheln ausgebildcten  Nebeustacheln.  Erinnert  an  Acanthometron  hastatum  (H.  . 

X 300.  J.  Sch.  29. 

Fig.  8.  Acanthochiasma  plana  Pop.  var.  Schotti  n.  var.  X 800.  J.  Sch.  29. 
Fig.  9.  Acanthochiasma  plana  Pop.  mit  ungleich  ansgebildeten  Piametral- 

stacbeln.  X 300.  J.  Sch.  Iß. 
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Fig.  10.  Acanthoehiasma  Brnhni  n.  spec,  a)  Halber  undeutlich  gezähnter 
Piametralstachel.  X 300-  h)  Stärker  vergrößertes  Stachelstück  bei  Ansicht  auf 
die  breite  Fläche  der  komprimierten  Stacheln,  c)  Ansicht  anf  die  gezähnte  Kante, 
b n.  c X 500.  J.  Br.  7. 

Fig.  11.  Acanthometron  Wageneri  H.,  einzelne  Stacheln,  a)  Ansicht  auf  die 
breitere  Seite,  b)  Stachel  nm  90°  um  seine  Achse  gedreht,  außen  etwas  schmäler 
wie  in  a.  also  ein  wenig  komprimiert.  X 300.  M.  Neapel. 

Fig.  12.  Acanthometron  erinacenm  n.  spec.  Polansicht.  Alle  Stacheln  im 
Querschnitt  kreisförmig.  X 500.  A.  Plankton-Expedition.  Gnineastrom.  7,9“  u., 
21,4  w.  (PI.  68). 

Fig.  13.  Zygaeantha  nnnulata  n.  spec,,  einige  Stacheln  eines  zerbrochenen 
Individuums,  Centralkapsel  und  Gallerte  angedeutet.  X 700.  A.  Sch.  1. 

Tafel  XV. 

Fig.  14.  Acanthoehiasma  spec.  (n.  spec.?  oder  zu  Acanthoehiasma  Krohnii??). 
X 300.  J.  Br.  7. 

Fig.  15.  Dorataspis  loricate  H.  Ausgebildetes  Individuum,  wozu  Formen 
ähnlich  Zygaeantha  foliosa  die  Entwicklungsstadien  bilden.  X 500.  A.  Plankton- 
Expedition.  Siidäquatorialstrom.  6,8“  s.,  14,2°  w.  (J.  N.  196). 

Fig.  16.  Entwicklungsstadium  einer  Thoracaspis  elegans  (Pop.),  früher  von 
mir  als  Acanthometride  beschrieben,  Zygaeantha  elegans.  X 500.  A.  Plankton- 
Expedition.  Nordäquatorialstrom.  10,2“  n.,  22,2*  w.  (PI.  67). 

Fig.  17.  Thoracaspis  elegans  l Pop.).  X 500.  A.  Plankton-Expedition.  SUd- 
äquatorialstrom.  6,8“  s.,  14,2"  w.  (J.  N.  196). 

Fig.  18.  Zygacanthidium  paciticuin  Pop.  Polansicht,  Centralkapsel  an- 
gedeutet. X 300.  J.  Sch.  16. 

Fig.  19.  Zygacanthidium  siculnm  (H.).  Polansicht.  X 300.  M.  Neapel. 

Fig.  20.  Zygacanthidium  ovatum  (J.  M.).  Polansicht,  Centralkapsel  angedentet. 
X 300.  M.  Neapel. 

Fig.  21.  Zygacanthidium  complanatum  (H.).  Polansicht,  Centralkapsel  an- 
gedeutet. X 300.  A.  Sch.  f. 

Fig.  22a- c Nebenstachelu  von  Zygacanthidium  purpnrascens  (H.),  eigen- 
tümlich variiert  zu  teilweise  vierkantig  komprimierten  Stacheln.  X 300.  A.  Sch.  12. 

Fig.  23.  Zygaeantha  dentata  (H.)  var.  acuta  n.  var.  X 300.  A.  Sch.  12. 

Fig.  24.  Zygaeantha  dentata  (H.).  Centralkapsel  angedentet.  X 300.  ,1.  Sch.  29. 

Fig.  25.  Zygaeantha  prismatica  ill.).  Einige  Stacheln  eines  Individuums 
mit  teilweise  zerbrochenen  Stacheln.  X 500.  J.  Sch.  29. 

Tafel  XVI. 

Fig.  26 — 29.  Entwicklung»-  nnd  ausgewachsene  Stadien  von  Zygacanthidium 
pnrpurnscens  (H  ).  In  Fig.  28  u.  29  viereckige  Centralkapsel  angedeutet.  Alle 
bei  Polansicht  gezeichnet,  so  daß  die  kleine  von  deu  nach  oben  stehenden  Blättern 
der  Polstacheln  gebildete  charakteristische  Polpyramide  sichtbar  wird  (dasselbe  gilt 
auch  von  Fig.  30—33  der  Var.  1 dieser  Form).  Alle  Figuren  X 300.  Fig.  26 
J.  Sch.  29.  Fig.  27  J.  Sch.  24,  Fig.  28  n.  29  Atl.  Sch.  12. 

Fig.  30—33.  Entwicklung»-  und  nicht  ganz  ausgewachsene  Stadien  von 
Zygacanthidium  purpurasceus  var.  1 n.  var.  Alle  Figuren  X 300.  Fig.  30  J.  Sch.  29, 
Fig.  31 — 33  A.  Sch.  12. 
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Fig.  34  n.  36.  Zygacanthidium  pallidum  (Cup.  u.  Lachii.)  var.  suhulAtns 
i Jükg.).  Fig.  34  Entwicklungsstadium,  A.  Scb.  3.  X 300.  Fig.  36  ausgewachsenes 
Individuum,  runde  Centralkapsel  angedeutet.  Nordsee.  „Poseidon^1 -Station  6.  X300. 

Fig.  3ä.  Zygacanthidium  pallidnm  (Clap.  u.  Laciim),  nicht  ganz  ausgewachsenes 
Individuum.  X 300.  Nordsee.  „Poseidon“-Terminfahrten  Stat.  6.  Kunde  Central- 
kapsel angedeutet. 

Fig.  37—  40.  Zygacanthidium  lauceolatum  (H.).  Entwicklungsstadien  |37— 39i 
und  ausgewachsener  Organismus  (40).  Charakteristisch  das  Fehlen  der  Polpyramide. 
anstatt  derselben  sieht  man  auf  vier  von  den  Polstacheln  abgehende  und  in  einem 
Punkt  zusammentreffende  Blätter.  Alle  Figuren  X 800.  Fig.  37—39  J.  Sch.  29, 
Fig.  40  A.  Sch.  5. 

Fig.  41.  Zygacanthidium  lancettum  (H.).  Polansicht.  Charakteristisch  du 
gänzliche  Fehlen  des  Blätterkreuzes  an  den  Polstacheln  und  runde,  nicht  lang- 
gestreckte Blätterkreuzvereinignng.  X 300.  J.  Sch.  29. 

Tafel  XVII. 

Fig.  42—30.  Zygacanthidium  rhombicura  (H.).  Entwicklungsstadien  Fig.  42 
—48,  ausgewachsene  Exemplare  Fig.  49  u.  SO.  Charakteristisch  das  Fehlen  des 
Blätterkreuzes  an  den  Polstacheln  und  in  Richtung  der  Längsachse  des  Tieres  ge- 
streckte Blätterkreuzvereinigung.  Fig.  42,  43,  49  alle  Stacheln  einfach  komprimiert. 
Fig.  46,  47,  50  nur  die  Hauptstacheln,  Fig.  44,  48  alle  vier  Äquatorialstacheln. 
Fig.  45  alle  Äquatorialstacheln  und  ein  Teil  der  Tropenstacheln  komprimiert  vier- 
kantig variiert,  während  die  übrigen  Stacheln  einfach  komprimiert  sind.  Alle 
Figuren  X 3a».  Fig.  42-46.  48,  49  J.  Sch.  29,  Fig.  47,  50  J.  Br.  7. 

Fig.  51.  Zygacanthidium  echinoides  (Clap.  u.  Lachü.)  var.  heterobolus  (Jösa.i. 
a)  Polausicht  X 100.  Nordsee.  „Poseidon'  -Terminfabrten  Stat.  6.  b)  Einzelner 
Äquatorialstachel  derselben  Form,  in  der  Ausbildung  an  die  Stacheln  von  Phyllo- 
staurus  siculus  (H.)  erinnernd.  X 300.  A.  Plankton-Expedition,  Golfstrom,  59,7*  n.. 
16,8°  w.  (J.  N.  6). 

Fig.  52.  Zygacanthidium  echinoides  (Clap.  n.  Lachm.).  a)  Ein  Äqnatorial- 
stachel,  komprimiert  vierkantig  mit  am  Stachel  lang  hinaufgezogenem  Blätterkreuz. 
Centralkapsel  angedeutet,  Stachel  auf  die  breitere  Seite  gesehen.  X 300.  Nordsee. 
,Poseidon"-Terminfahrten  Stat.  6.  b)  Ein  Polstachel  desselben  Individuums  auf 
die  schmale  Seite  gesehen.  Blätterkrenz  nicht  so  laug  am  Stachel  hinaufgezogen 
wie  bei  dem  in  a abgebildeten  Äquatorialstachel.  X 300. 

Fig.  53.  Lithoptera  fenestrata  J.  M.  Entwicklungsstadium,  gezeichnet,  um 
die  erste  Anlage  der  die  zu  den  Hanptstacheln  senkrechten  Apophyscn  verbindenden 
(Querbalken  in  Gestalt  zweier  Zähnchen  zu  zeigen. 
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(Aus  dem  zoologischen  Institut  zu  Heidelberg,  i 

Beiträge 

zur  Kenntnis  von  Vorticella  monilata  Tatem. 

Von 

Dr.  Olaw  Schröder. 

(Hierzu  Tafel  XVIII  nnd  i Textfignren.) 


Material  und  Methoden. 

Das  Material  zu  den  folgenden  Untersuchungen  entstammt  einem 
Tümpel  in  der  Nähe  von  Heidelberg.  An  den  Wasserpflanzen  und 
faulenden  Blättern,  die  diesem  Tümpel  entnommen  waren,  fanden 
sich  nach  etwa  acht  Tagen  zahlreiche  Gesellschaften  von  Vorticella 
monilata  Tatem.  Leider  hatten  sich  die  Tiere  nach  zwei  Tagen 
sämtlich  zu  Schwärmern  umgebildet;  auch  an  der  früheren  Fund- 
stätte ließ  sich  neues  Material  nicht  erhalten.  Wenn  daher  auch 
die  lebenden  Vorticellen  nur  verhältnismäßig  kurze  Zeit  studiert 
werden  konnten,  so  ließen  sielt  doch  durch  das  Studium  des  kon- 
servierten Materials  ziemlich  vollständige  Resultate  erzielen. 

Ich  beabsichtigte  hauptsächlich  den  Bau  der  äußeren  Körper- 
hülle, sowie  das  Verhalten  der  Myoneme  zu  untersuchen,  weshalb 
die  vorliegenden  Untersuchungen  sich  in  erster  Linie  mit  diesen 
beiden  Organisationsverhältnissen  befassen.  Vergleichsweise  wurden 
auch  Vorticella  putrinum  O.  F.  Müller  und  V.  campanula  Khrbg. 
untersucht. 

Zur  Konservierung  benutzte  ich  mit  gutem  Erfolg  Hermann’s 
Gemisch,  das  bei  Gebrauch  auf  70"  C erhitzt  wurde.  Zum  Studium 
der  äußeren  Körperhülle  eignete  sich  am  besten  eine  1 proz.  Lösung 
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von  Osmiumsäure,  wie  ich  bereits  an  anderen  Yorticellinen  erprobt 
hatte  (s.  d.  Zeitschr.  Bd.  VII  1906  8.  75  u.  S.  173). 

Die  Schnitte  wurden  hauptsächlich  gefärbt  mit  Eisenhämatoxylin 
nach  Heidenhain  und  mit  Hämatoxylin-chromsaurem  Kalium.  Eine 
sehr  differente  Färbung  erzielte  ich  mit  der  von  Mallory  angegebenen 
Methode:  Die  Schnitte  kommen  aus  dem  Wasser  in  eine  0.1  proz. 
Lösung  von  Säurefuchsin,  werden  dann,  nach  kurzem  Abspülen,  mit 
1— 2 proz.  Phosphormolübdänsäurelösung  gebeizt-  und,  nach  erneutem 
Abspiilen  mit  Wasser,  schließlich  in  eine  Lösung  von  Anilinblau 
('  j Teil),  Orange  (2  Teile).  Oxalsäure  (2  Teile)  und  Wasser  (100  Teile) 
gebracht.  In  allen  Flüssigkeiten  bleiben  die  Schnitte  etwa  fünf 
Minuten.  Aus  dem  letzten  Gemisch  werden  sie  nach  raschem  Ab- 
spülen iu  Wasser  gleich  in  96  proz.  Alkohol  und  nach  möglichst 
kurzer  Zeit  iu  absoluten  Alkohol  übergeführt.  Mit  dieser  Methode 
färben  sich:  das  Plasma  hellorange,  der  Makronukleus  gelb,  das 
Reservoir  der  kontraktilen  Vakuolen  bräunlich,  der  Inhalt  der 
Nahrungsvakuolen  blau,  die  Myoneme  bläulich,  der  Stielmuskel 
dunkelblau,  die  Stielscheide  hellblau,  die  Basalmembran  und  die 
Lilien  sowie  die  Bänder  im  Vestibulum  und  die  neben  der  adoraieu 
Spirale  orange,  die  Körperoberfläche  graublau  und  die  Binnenkörper 
der  für  Yorticella  monilata  charakteristischen  Knöpfchen  der  Körper- 
oberfläche dunkelorange. 

Wenn  auch  die  Mallory'scIto  Methode  durch  ihre  so  differenten 
Färbungen  gut  geeignet  ist,  auf  Schnitten  einen  sicheren  Fberblick 
über  die  verschiedenen  Körperbestandteile  der  Vorticellen  zn  geben, 
so  waren  doch  zum  Studium  des  feineren  Baues  die  beiden  zuerst 
erwähnten  Färbungen  vorzuzieheu.  Außerdem  wurden  zur  Kontrolle 
stets  noch  andere  Färbungen  verwandt  wie  Delafield's  Hämatoxvlin. 
Kosin  u.  a. 


Allgemeiner  Körperbau. 

Die  Gestalt  der  Yorticella  monilata  ist  glockenförmig.  Die  Höhe 
der  Glocke  bis  zum  Peristomsaum  beträgt  etwa  70—80  u;  der 
Durchmesser  der  Peristomscheibe  erreicht  70 ,//.  Neben  den  schlanken 
Individuen,  wie  sie  von  Bütschm  (87—89,  Taf.  73  Fig.  10).  J.  Boux 
(01,  Taf.  7 Fig.  21)  und  mir  (Taf.  1 Fig.  1 u.  2)  abgebildet  sind, 
finden  sich  häutig  Exemplare,  die  eine  breitere  gedrungene  Gestalt 
haben,  wie  sie  Stokes  (88.  Taf.  7 Fig.  21)  dargestellt  hat.  Bei 
vielen  Individuen  tritt  unterhalb  des  Peristomsaumes  eine  leichte 
Einschnürung  des  Körpers  auf. 
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Die  ganze  Kürperoberfläche,  vom  Stiel  bis  zum  Peristomsaum, 
ist  geringelt,  wie  bei  fast  allen  Vorticellinen.  Auf  den  durch  diese 
Ringelung  begrenzten  Ringbändern  sitzen  die  für  Vorticella  monilata 
charakteristischen,  stark  liclitbrechenden  Knöpfchen,  deren  Zahl  und 
Größe  wechselt.  Auf  der  Peristomscheibe  fehlen  diese  Knöpfchen. 

Der  Diskus  (Fig.  1 u.  2d)  ist  ziemlich  flach  und  erhebt  sich 
nur  wenig  über  den  Peristomsaum  (ps).  Letzterer  ist  ziemlich  dick 
und  wird  bei  ausgebreitetem  Peristom  nach  unten  umgeschlagen. 
Bei  der  Kontraktion  schließt  er  sich  vollständig  über  dem  Diskus 
zusammen.  Die  adorale  Spirale  (Fig.  1 u.  2 asp)  beschreibt  bis  zu 
ihrem  Eintritt  ins  Yestibulum  nur  wenig  mehr  als  einen  Umgang. 
Das  Yestibulum  (Fig.  1—3»)  zieht  zunächst  ziemlich  wagerecht  bis 
unter  die  Mitte  der  Peristomscheibe.  Hier  verengert  es  sich  und 
biegt  in  schwach  spiraliger  Windung  fast  rechtwinklig  nach  unten 
um.  Nach  kurzem  Verlauf  mündet  es  in  den  Pharynx  (Fig.  1 — 3 pli). 
Dieser  ist  verhältnismäßig  lang  und  nach  unten  in  eine  feine  Röhre 
ausgezogen.  Bis  zur  Einmündung  in  den  Pharynx  wird  das  Yesti- 
bulum von  der  Fortsetzung  der  adoralen  Spirale  durchzogen.  Der 
Wimperring  (Fig.  1—  3te)  befindet  sich  an  der  oberen  Grenze  des 
basalen  Körperviertels. 

Der  lange,  wurstförmige  Makronukleus  ( Fig.  1 — 3 um)  liegt  in 
der  Längsrichtung  des  Körpers.  Sein  oberes  Ende  umgreift  meist 
bogenförmig  den  absteigenden  Teil  des  Vestibulums.  Das  untere 
Ende  erstreckt  sich  bis  in  die  Region  unterhalb  des  Wimperringes 
und  biegt  dort  gleichfalls  wagerecht  um. 

Unterhalb  des  horizontalen  Anfangsteiles  des  Vestibulums  liegt 
das  Reservoir  ( Fig.  1—3  res).  Durch  die  Beobachtungen  von  Bütschli 
(77)  und  Stokes  (88)  ist  festgestellt,  daß  sich  zwei  kontraktile  Va- 
kuolen finden,  die  sich  abwechselnd  kontrahieren.  Leider  versäumte 
ich  beim  Studium  der  lebenden  Tiere,  auf  diese  Verhältnisse  näher 
zu  achten.  Im  Entoplasma  finden  sich  stets  viele  Nahrungsvakuolen 
(Fig.  1 — 4 nv)  und  zahlreiche  Granula  verschiedener  Art.  Eine  An- 
sammlung von  Einschlüssen  am  Grunde  des  Entoplasmas,  wie  sie 
bei  anderen  Vorticellinen  häufig  vorkommt,  fehlt.  Weder  hierdurch, 
noch  durch  abweichende  Färbung  läßt  sich  daher  bei  den  lebenden 
Vorticellen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Ento-  und  Ektoplasma  fest- 
stellen. 

Der  Stiel  ist  etwa  4 — 6 mal  so  lang  wie  der  Körper. 

Die  Schwärmer  (Fig.  3)  von  Vorticella  monilata  sind  tonnenförmig. 
Ihre  Länge  beträgt  ca.  70  //.  ihre  Breite  ca.  40  /<.  Der  Peristom- 
saum ist  eng  um  den  Diskus  zusammengezogen.  Die  Höhle  innerhalb 
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des  Peristonisaiimes  wird  von  dem  nunmehr  hochgewölbten  Diskus 
fast  vollständig  ausgefüllt.  Die  Ringelung  des  Körpers  ist  noch 
deutlich  erkennbar,  dagegen  fehlten  die  glänzenden  Knöpfchen  auf 
den  Eingbändern  völlig.  Der  Wimperring  («•)  ist  ziemlich  breit 
und  deutlich  schräg  gestreift.  Der  Wimperkranz  ( irk ) besteht  aus 
langen  Membranulae  (Maikr  03). 

Die  innere  Organisation  ist  die  gleiche  wie  bei  den  festsitzendeu 
Individuen. 


Das  Ektoplasma  und  seine  Differenzierungen. 

1.  Allgemeines. 

Bei  Betrachtung  der  Oberfläche  von  lebenden  Exemplaren  von 
Vorticella  mnnilata  bei  mäßig  starker  Vergrößerung  fallen  sofort  die 
stark  lichtbrechenden  Knöpfchen  auf  der  äußeren  Hülle  auf.  die  in 
Querreihen  angeordnet  sind.  Dies  beruht,  wie  die  genauere  Unter- 
suchung zeigt,  darauf,  daß  die  Knöpfchen  auf  den  durch  die  Ringel 
begrenzten,  verhältnismäßig  breiten  Ringbändern  sitzen.  Mit  starker 
Vergrößerung  ergibt  sich,  daß  diese  Ringbänder,  wie  die  der  Cam- 
pattella  untbellaria  (siehe  diese  Zeitschr.  Bd.  VIE  S.  79)  durch  Quer- 
linien in  rechteckige  Stücke  zerlegt  werden. 

Unter  dieser  äußersten  Schicht  liegen  dicht  gedrängt  die  mäßig 
stark  brechenden,  etwa  I u großen  Granula,  die  bei  fast  allen  Vorti- 
cellinen  vorzukommen  scheinen.  In  der  mittleren  Körperregion,  wo 
die  Längsmyoneme  dicht  unter  der  äußeren  Körperhülle  verlaufen, 
sind  diese  Granula  deutlich  in  Längsreihen  angeordnet.  Meist 
finden  sich  je  zwei  solcher  Reihen  zwischen  zwei  benachbarten 
Längsmyonemen  (Fig.  2).  Auf  der  ganzen  Peristomscheibe  fehlt 
bekanntlich  bei  den  Vorticellen  die  Ringelung.  Die  Granula  dagegen 
liegen  auch  dort  zahlreich  unter  der  Pellicula  sowohl  im  Diskus  als 
im  Peristomsaum. 


2.  Äußere  Hülle. 

Wie  oben  erwähnt,  besteht  die  äußere  Hülle  aus  Ringbändern. 
die  durch  die  Ringfurchen  gesondert  werden.  Am  Stielende  der 
Vorticelle  sind  diese  Bänder  schmal  (Fig.  1—3),  nehmen  nach  oben 
allmählich  an  Breite  zu,  bis  sie  oberhalb  des  Wimperringes  (tc)  ihre 
größte  Breite  erreichen,  die  sie  bis  zum  Peristomsaum  beibehalten. 
Der  Wimperring  (in  selbst  bildet  eine  Unterbrechung  dieser  Bänder. 
Durch  die  oben  schon  erwähnten  Querlinien  werden  die  Bänder  in 
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Rechtecke  zerlegt,  deren  Gestalt  bei  verschieden  starker  Kontraktion 
der  Tiere  allerdings  etwas  wechseln  kann.  Nach  außen  springen 
diese  Rechtecke  konvex  vor,  wovon  man  sich  an  optischen  (Fig.  1 — 3) 
wie  an  wirklichen  Durchschnitten  (Fig.  6 u.  7)  leicht  überzeugen 
kann.  Nach  innen  sind  diese  vorgewölbten  Gebilde  von  einer  dem 
Körper  eng  anliegenden  Membran  (Fig.  6 u.  7 m)  abgeschlossen,  so 
daß  die  Ringbiinder  aus  einzelnen  zellartigeu  Gebilden  sieh  zusammen- 
setzen. 

Bis  hierher  entspricht  die  äußere  Hülle  von  Vorticella  monilata 
vollkommen  der  von  Campanella  umbellaria  (s.  diese  Zeitschr.  Bd.  VII 
S.  79).  Während  aber  bei  Campanella  die  Gebilde  alle  verhältnis- 
mäßig flach  bleiben,  springen  bei  Vorticella  monilata  einzelne,  häufig 
aber  fast  alle  bläschenartig  vor  und  bilden  so  die  charakteristischen 
Knöpfchen  (Fig.  1 n.  11).  Diese  erscheinen  von  oben  betrachtet 
kreisrund  oder  seltener  schwach  oval.  Im  Durchschnitt  erscheinen 
sie  halbkugelig,  meist  etwas  abgeflacht  (Fig.  1,  6 u.  7).  Sind  sie 
noch  klein,  so  liegen  sie  in  der  Mitte  der  Rechtecke  der  äußeren 
Hülle  (Fig.  111-»).  Die  größten  dagegen  bedecken  die  ganzen  Recht- 
ecke und  scheinen  oft  seitlich  über  die  Grenzen  derselben  vorzu- 
quellen. Hierdurch  erklären  sich  auch  die  verschiedenen  Angaben 
der  früheren  Beobachter.  Sind  die  Knöpfchen  nur  an  einzelnen  der 
zellähnlichen  Gebilde,  so  ist  ihr  gegenseitiger  Abstand  natürlich 
bedeutend.  Sind  alle  groß  ausgebildet,  so  reiht  sich  eines  an  das 
andere,  ohne  Unterbrechung.  Wechseln  kleinere  mit  großen  ab,  so 
wird  die  Anordnung  natürlich  weniger  dicht  (Fig.  11). 

Schon  an  den  lebenden  Individuen  erkennt  man  in  den  Knüpf- 
chen,  besonders  den  größeren,  einen  Binnenkörper  und  manchmal 
in  diesem  noch  einen  zweiten  (Fig.  1). 

Die  näheren  Verhältnisse  der  Knöpfchen  und  ihrer  Binnenkörper 
ergeben  sich  auf  Längs-  und  Flächenschnitten.  An  dieser  Stelle 
möchte  ich  indessen  noch  einmal  betonen,  daß  nur  Osmiummaterial 
sich  als  geeignet  erwies.  Bei  Konservierung  mit  HEKMAus’scher 
Flüssigkeit  erhielten  sich  nur  die  größeren  Binnenkörper  der  Knöpf- 
chen (Fig.  4,  9 u.  10);  von  den  zellartigen  Gebilden  war  fast  nichts 
zu  erkennen. 

Fig.  7 stellt  einen  Längsschnitt  durch  die  äußere  Hülle  dar. 
Dicht  auf  dem  Plasma  des  eigentlichen  Körpers  liegt  die  Membran  i m), 
welche  die  zellähnlichen  Gebilde  nach  innen  abschließt.  Man  erkennt 
an  ihr  auch  deutlich  die  Ringelung  des  Körpers  und  die  dazwischen- 
liegenden Bänder.  Über  jedem  Querschnitt  eines  der  Bänder  erhebt 
sich  der  tlachgewölbte  bis  halbkugelige  Querschnitt  eines  der  zell- 
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artigen  Gebilde. l)  In  einzelnen  ist  ein  Binnenkörper  vorhanden, 
und  diese  erscheinen  besonders  stark  vorgewölbt.  Die  Binnenkörper 
liegen  in  einer  anscheinend  wabigen  Masse.  Sie  sind  meist,  besonders 
die  größeren,  an  der  Unterseite  abgeflacht,  so  daß  ihre  Gestalt  halb- 
kugelig bis  bohnenförmig  wird  (Fig.  6.  7 u.  9).  Die  kleineren  sind 
oft  kugelig.  Mit  Eisen hämatoxylin  färben  sich  die  Binnenkörper 
tief  schwarz  (Fig.  5—8)  und  lassen  keine  Einzelheiten  erkennen. 
Mit  Hämatoxylin  und  chromsauren  Kali  oder  mit  Orange  erscheint 
nur  ihre  äußere  Schicht  gefärbt  (Fig.  4,  9 u.  10),  und  auch  ihre 
Ansatzstelle  auf  der  inneren  Membran  (m)  bleibt  ungefärbt.  Bei 
letzteren  Färbungen  erkennt  man  in  ihnen  auch  die  sekundären 
Binnenkörperchen  (Fig.  10)  als  dunkle  Gebilde  in  hellerer  Umgebung. 

Auch  bei  Campanella  Hmbellaria  kommen  im  Innern  der  zell- 
ähnlichen Gebilde  der  Körperoberfläche  Binnenkörper  vor.  Wenn- 
gleich ihr  Bau  ein  anderer  ist,  so  sind  doch  die  Verhältnisse  der 
gesamten  Körperhülle  durchaus  analoge. 

Zum  Vergleich  untersuchte  ich  feiner  die  äußere  Hülle  von 
Vorticella  piUrinum,  die  auch  durch  eine  verhältnismäßig  breite 
Ringelung  der  Oberfläche  ausgezeichnet  ist.  Hier  glichen  die  Ver- 
hältnisse aber  vollständig  denen,  die  ich  bei  Epistylis  plicatilis  i siehe 
diese  Zeitschr.  Bd.  VII  S.  176)  gefunden  hatte,  so  daß  ich  auf  ihre 
Beschreibung  hier  verzichten  kann. 

Ob  diese  äußere  Hülle  von  Vorticella  monilata  als  eine  Aus- 
scheidung oder  als  eine  umgebildete  Alveolarschicht  zu  deuten  ist. 
scheint  mir  noch  un  entscheidbar  zu  sein. 

An  dieser  Stelle  weise  ich  noch  auf  eine  andere  Deutung  der 
glänzenden  Knöpfchen  dieser  Vorticelle  hin.  Greeff  (73)  beschreibt 
die  Knöpfchen  im  allgemeinen  richtig.  Von  einigen  will  er  jedoch 
beobachtet  haben,  daß  sie  vom  Körper  abgeschnürt  wurden,  und 
erklärt  sie  für  knospenartige  Keime,  eine  Deutung,  die  schon  von 
Bütschli  (77,  S.  61)  zurückgewiesen  wurde.  Bltschli  erwähnt  auch 
zuerst,  daß  die  Knöpfchen  eine  zusammenhängende  Schicht  bilden. 
Er  schreibt:  „Was  die  Ablösung  dieser  Knöpfchen  betrifft,  die  meiner 
Beobachtung  nach  einen  hautartigen,  ziemlich  dicken  Überzug  fiber 
der  Cuticula  der  Yorticelle  bilden,  so  fand  ich.  daß,  wenn  man  einen 
gelinden  Druck  auf  das  Tier  ausübt,  diese  Haut  samt  den  Knöpfchen 

')  Sie  sind  bei  Osmiummateria  fast  immer  von  der  Kürpermembrau  (iwj  durch 
einen  kleinen  Zwisrhenranm  getrennt  (Fig.  7)  oder  aber  ganz  abgehoben  (Fig.  *>  • 
Dies  hatte  ich  filr  eine  Folge  der  Osmin in konser vierung.  Bei  Konservierung  mit 
H ehmasn 'scher  Flüssigkeit  sitzen  die  Binueukiir)>er  mit  ihrer  ganzen  abgeflschten 
Basis  der  Membran  (ui)  auf  (Fig.  9). 
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sich  ablöst  und,  wie  es  scheint,  durch  Auflösung  rasch  verschwindet. 
Darunter  kommt  nun  die  sehr  fein  geringelte  Cuticula  des  Tierchens 
zum  Vorschein.“ 

Eine  Ablösung  einzelner  Knöpfchen  habe  auch  ich  nicht  be- 
obachtet. Daß  die  ganze  äußere  Hölle  sich  leicht  abheben  kann, 
wird  auch  durch  meine  Beobachtung  an  Osmiumpräparaten  i siehe 
Fig.  6)  bestätigt. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  erstreckt  sich  die  äußere  geringelte 
Hülle  nur  bis  zum  Peristomsaum,  und  auch  die  Knöpfchen  können 
sich  daher  nicht  auf  der  Peristomscheibe  oder  dem  Diskus  finden. 
Es  ist  daher  unrichtig,  wenn  S.  Kent  (81 — 82,  S.  689)  schreibt: 
„The  surface  of  the  ciliary  disc  was  found  by  the  author  to  be 
similarly  decorated,  the  hemispherical  elevations  being,  indeed,  of 
slightly  lai  ger  size  than  on  the  walls  of  the  body.“  Bei  den  lebenden 
Tieren  erschien  der  Peristomsaum  und  Diskus  vollkommen  glatt 
Auf  einem  Flächenschnitt  des  Diskus  bemerkte  ich  jedoch  äußerst 
feiue  konzentrische  Hinge  * Fig.  15)  auf  der  Oberfläche  des  Diskus. 
Diese  Zeichnung  halte  ich  für  eine  äußerst  feine  Skulptur  der  Pelli- 
cula. Mit  der  geringelten  Hülle  der  Seiten  des  Tieres  hat  sie  natür- 
lich nicht  das  Geringste  zu  tun.  Ebensowenig  handelt  es  sich  etwa 
um  Ringfibrillen. 

3.  l’eristoni,  Vestibuluni  und  Pharynx. 

Der  feinere  Bau  des  Peristoms  ist  derselbe  wie  bei  Lpisti/lh* 
pliccdilis.  Die  adorale  Spirale  wird  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  an 
ihrer  Innenseite  von  einem  Spiralstrang  (spst)  begleitet,  der  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  schwarz,  mit  der  Mallob Y’schen  Methode  dagegen 
orange  färbt.  Einen  jedenfalls  analogen,  wenn  auch  viel  dickeren 
Strang  beschrieb  zuerst  Bütschli  (87 — 89,  S.  1339)  bei  Campanula 
umbellaria,  und  auch  von  neueren  Forschern  wie  Entz  (93),  Fadké- 
Fkemiet  (05)  und  mir  (05)  wurde  er  bei  verschiedenen  Vorticellinen 
wiedergefunden;  er  scheint  daher  ziemlich  allgemein  vorzukommen. 

Ferner  wird  die  adorale  Spirale  an  ihrer  Außenseite  von  einer 
Spiralfibrille  begleitet  (Fig.  4 spf).  Sowohl  der  Spiralstrang  wie  die 
Fibrille  scheinen  sich  in  das  Vestibulum  fortzusetzen.  Wir  finden 
in  (Querschnitten  durch  letzteres  (Fig.  12  u.  13)  regelmäßig  drei 
Stränge  (csl),  von  denen  je  einer  an  jeder  Seite  der  Basallamelle  (W) 
der  undulierenden  Membranen  des  Vestibulums  liegt,  während  der 
dritte  an  der  gegenüberliegenden  Wand  verläuft.  Dieser  letzte 
Strang  fehlte  indessen  in  einigen  Fällen.  An  einer  Seitenwand  des 
Vestibulums  verlaufen  eine,  seltener  zwei  Fibrillen  (rf).  Abweichend 
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von  den  bei  Epistylit  plicatüis  von  mir  geschilderten  Verhältnissen 
ist  ein  Teil  des  Vestibulums.  Hier  zeigte  die  eine  Wand  desselben 
auf  einer  kleinen  Partie  leistenartige  Erhebungen  (Fig.  13),  fur  die 
ich  keine  Erklärung  geben  kann. 

4.  Der  Wimperring. 

Der  Wimperring  (Fig.  1 — 3 /r)  bildet  ein  ziemlich  breites  Band 
zwischen  den  anliegenden  Ringbändern.  Er  zeigt,  besonders  wenn 
Membranulae  entwickelt  sind,  eine  deutliche  feine  Schrägstreifunz. 
die,  wie  Enoei.mann  (80)  zuerst  feststellte,  auf  eine  Anordnung  der 
Basalkörperchen  in  schrägen  Reihen  beruht.  Uber  seinen  feineren 
Bau  vermag  ich  nichts  Neues  beizubringen,  indessen  stellte  ich  bei 
Yorticella  pufrinum  eine  Verbindung  mit  den  Längsmyonemen  fest, 
worauf  ich  weiter  unten  zurückkommen  werde. 

3.  Die  Myoneme. 

Außer  den  erwähnten  Myonemen  der  adoralen  Spirale  und  des 
Vestibulums  konnte  ich  bei  Yorticella  monitata  noch  zwei  Systeme 
von  solchen  feststellen:  1.  Längsmyoneme  (Fig.  47/),  2.  Ring- 
myoneme  im  Peristomsaum  (Fig.  4 rf). 

Die  Längsmyoneme  sind  bekanntlich  eine  direkte  Fortsetzung 
des  Stielmuskels  (Fig.  4 stm).  Dieser  zerfasert  sich  bei  seiuem  Ein- 
tritt in  den  Körper  in  einzelne  Längsfibrillen,  deren  Zahl  bei  den 
verschiedenen  kontraktilen  Vorticellinen  differiert.  Bei  Yoriictlk 
vionilata  scheinen  es  ursprünglich  etwa  15  Myoneme  zu  sein.  Diese 
sind  anfangs  ziemlich  dick  und  membranartig  miteinander  verbunden, 
so  daß  sie  kurz  über  dem  Stielende  einen  wirklichen  Trichter  bilden, 
dessen  Längsschnitt  auf  Fig.  4 u.  19  zu  sehen  ist.  Auch  auf 
günstigen  Querschnitten  durch  diese  Region  kann  man  sich  über- 
zeugen. daß  die  Myoneme  auf  eine  kurze  Strecke  einen  Trichter 
bilden,  bis  sie  zum  Stielmuskel  verschmelzen.  Sehr  bald  hört  in- 
dessen die  membranöse  Verbindung  der  Längsmyoneme  auf,  die  sich 
nun  unter  mehrfacher  Verästelung  und  Anastomosenbildung  der 
Körperoberfläche  zuwenden,  indem  sie  zugleich  allmählich  an  Dicke 
abnehmen.  Die  Oberfläche  erreichen  sie  erst  oberhalb  des  Wimper- 
ringes. an  dem  sie  in  geringer  Entfernung  vorbeiziehen. 

Bis  kurz  vor  dem  Beginn  des  Peristomsaumes  verlaufen  die 
Myoneme  dicht  unter  der  Innenmembran  der  äußeren  Hülle;  dann 
biegen  sie  schräg  nach  innen  (siehe  Fig.  4)  und  wenden  sich  der 
Basallamelle  der  adoralen  Spirale  zu,  indem  ihre  Dicke  gleichzeitig 
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wieder  zunimmt.  Kurz  bevor  sie  die  Spirale  indessen  erreichen, 
gabeln  sie  sich  (Fig.  4 u.  16)  und  jeder  der  beiden  dadurch  ent- 
stehenden Zweige  scheint  sich  dann  mehrfach  zu  verästeln.  Auch 
Anastomosen  finden  zahlreich  statt  (Fig.  18).  In  welcher  Weise 
sich  die  Verästelungen  schließlich  mit  der  adoralen  Spirale  ver- 
binden. kann  ich  leider  nicht  angeben.  Deutlich  erkennt  man  da- 
gegen. daß  einer  der  dicksten  Zweige  des  Myonems  unter  der  adoralen 
Spirale  vorbeistreicht  und  unter  die  Oberfläche  des  Diskus  zieht 
(Fig.  4 links).  Auf  Längsschnitten  durch  den  Diskus  (Fig.  4)  ist 
das  Verhalten  dieser  Myonemzweige  natürlich  schwer  festzustellen. 
Man  findet  entweder  nur  ihre  Querschnitte  (Fig.  4df)  oder  strecken- 
weise ein  Myonem  im  Längsschnitt  getroffen.  Dagegen  geben  uns 
gut  getroffene  Flächenschnitte  des  Diskus  Aufklärung.  Auf  ihnen 
(Fig.  15  u.  17)  sehen  wir,  daß  die  hier  recht  dicken  Myoneme  der 
Mitte  des  Diskus  zustreben  und  sich  hier  miteinander  vereinen 
(Fig.  15).  Dabei  kommt  es  vor,  daß  zwei  benachbarte  Myoneme 
schon  vorher  zusammenfließen  (Fig.  17). 

Außer  diesem  System  von  Längsmyonemen  finden  sich,  wie  oben 
erwähnt.  Ringmyoneme  im  Peristomsanm.  Am  äußersten  Rande  des- 
selben finden  wir  auf  Längsschnitten  (Fig.  4)  stets  sehr  deutlich  den 
Querschnitt  eines  dunklen  Stranges  (pst),  an  dessen  Außenseite  ein 
bandartiges  Myonem  verläuft.  Der  Strang  selbst  liât  eine  feinwabige 
Struktur.  Auf  Längsschnitten  sehen  wir,  daß  die  Waben  in  Längs- 
reihen, also  in  der  Zugrichtung  (bei  der  Kontraktion)  angeordnet 
sind  (Fig.  4 pst).  Außer  diesem  bandartigen  Myonem  des  Stranges 
finden  wir  an  der  Außenseite  des  Peristomsaumes  in  geringen  Ab- 
ständen die  Querschnitte  von  etwa  vier  weiteren  Ringfibrillen  (Fig  4 rf). 
die  noch  besser  auf  guten  Flächenschnitten  (Fig.  16  rf)  zu  erkennen 
sind.  Auf  solchen  Schnitten  habe  ich  niemals  eine  Verbindung  der 
Ringfibrillen  (rf)  mit  den  Längsfibrillen  (If)  gesehen,  wie  sie  mir  von 
Campanrlla  umhellaria  (06,  Taf.  II  Fig.  22)  bekannt  war. 

An  dieser  Stelle  will  ich  auch  der  Verbindung  des  Wimperringes 
mit  den  Längsmyonemen  gedenken.  Von  Bbaueb  (85)  wurde  eine 
solche  Verbindung  bestritten.  Er  schreibt  (S.  19):  „Eine  Vereinigung 
mit  dem  Wimperring  gehen  sie  (die  Längsfibrillen)  nicht  ein,  weder 
direkt  noch  durch  ein  Seitenfädchen.“  BDtschli  (87  — 89.  S.  1295) 
„scheint  dieser  Punkt  noch  weiterer  Aufklärung  zu  bedürfen,  da 
die  Tatsache,  daß  die  Fibrillen  der  Stielmuskelausbreitung  stets  dem 
Wimperring  direkt  zustreben,  doch  am  einfachsten  durch  eine  innigere 
Vereinigung  mit  demselben,  resp.  Befestigung  an  demselben,  erklärt 
würde". 
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Eine  solctie  Verbindung  tritt  nun  tatsächlich  ein,  aber  nur  wenn 
der  Wimperkranz  vollständig  ausgebildet  ist.  An  allen  gewöhnlichen 
Exemplaren  streichen  die  Längsmyoneme,  wie  oben  geschildert,  in 
geringer  Entfernung  am  Wimperring  vorbei.  Von  Vorlicella  monilata 
fanden  sich  in  meinen  Schnittserien  leider  keine  Exemplare  mit 
ansgebildetem  Wimperkranz.  Dagegen  fand  ich  mehrere  Schnitte 
von  Exemplaren  der  Vorticella  putrinum  (deren  Myoneme,  soweit  ich 
es  bei  der  geringen  Größe  des  Tieres  feststellen  konnte,  sich  ähnlich 
verhalten  wie  bei  V.  monilata).  an  denen  der  Wimperkranz  entwickelt 
war  (siehe  Textiig.  I).  Hier  sehen  wir  deutlich,  daß  oberhalb  und 


Fi g.  I.  Etwas  schräger  Längsschnitt  durch  ein  Exemplar  von  Vorticella  putrinum 
mit  entwickeltem  Wimperkrtmz. 

unterhalb  des  Wimperringes  sich  feine  Verbindungsfädchen  von  den 
Myonemen  abzweigen  und  sich  am  Wimperring  befestigen.  Bei  allen 
Exemplaren  dieser  Vorticelle,  deren  Wimperkranz  nicht  entwickelt 
war,  fand  sich  dagegen  nichts  von  diesen  Fädchen.  Es  ist  daher 
wohl  sicher,  daß  sich  zugleich  mit  der  Ausbildung  des  Wimperkranzes 
«lie.se  Verbindungsfihrillen  zeitweilig  bilden  und  nach  dem  Festsetzen 
der  Vorticelle  wieder  zurückgebildet  werden. 

Allenthalben,  wro  die  .Myoneme  eine  erheblichere  Dicke  erreichen, 
also  an  den  basalen  Abschnitten  der  Längsmyoneme,  unterhalb  der 
adoralen  Spirale  (Fig.  18'.  auf  dem  Diskus  (Fig.  17)  und  ferner  an 
den  Ringmyonemen  (Fig.  16)  des  Peristomsaumes,  kann  man  sich 
an  gut  gefärbten  Präparaten  von  dem  deutlich  alveolären  Bau  der 
Myonemtibrillen  überzeugen.  Näheres  darüber  führte  ich  schon  in 
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meiner  Arbeit  über  den  Bau  von  CampaneUa  umbellaria  (06)  aus. 
worauf  ich  an  dieser  Stelle  hinweisen  möchte. 

Aus  obiger  Beschreibung  des  Verlaufs  der  Myoneme  bei  Vorti- 
cella  monilata  folgt,  daß  die  Myonemsysteroe  von  den  bei  CampaneUa 
umbellaria  und  bei  Epistylis  plicatilis  gefundenen  zum  Teil  nicht  un- 
wesentlich abweichen.  Bei  C'ampanella  umbellaria  sahen  wir  die 
Längsmyoneme  bis  zum  äußersten  Peristomsaum  dicht  unter  der 
äußeren  Hülle  hinziehen,  und  von  ihnen  zweigten  sich  wiederum 
die  Retraktoren  der  Peristomscheibe  ab.  Hierin  verhält  sich  Vorti- 
rella  monilata,  wie  wir  gesehen  haben,  ganz  verschieden,  indem  wie 
bei  Epistilis  plicatilis  die  Längsmyoneme  selbst  sich  der  adoralen 
Spirale  zuwenden.  Abweichend  von  beiden  genannten  Arten  sind 
bei  Vortieella  monilata  die  Diskusmyoneme  und  der  Myonemstrang 
am  Peristomsaum.  Die  Ringmyoneme  im  äußeren  Peristomrand  hat 
V.  monilata  mit  C.  umbellaria  gemeinsam,  während  ihr  die  Ring- 
myoneme  der  letzteren  im  basalen  Körperabschnitt  fehlen. 

Aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Arten  folgt, 
daß  es  durchaus  unberechtigt  ist,  wie  es  von  Entz  (93  » geschieht, 
anzunehmen,  daß  die  Vorticellen  so  einheitlich  gebaut  seien,  daß 
mit  Recht  behauptet  werden  könne,  daß  dieselben  Organisations- 
verhältnisse. etwa  nur  in  untergeordneten  Einzelheiten  modifiziert, 
bei  sämtlichen  Vorticellinen  Vorkommen.  Ich  glaube  vielmehr,  daß 
selbst  innerhalb  der  einzelnen  Gattungen  Abweichungen  zu  finden 
sind.  Es  würde  hier  zu  weit  führen,  auf  die  Angaben  von  Entz  (93 1 
näher  einzugehen;  ich  verweise  daher  auf  seine  Arbeit,  sowie  auf 
meine  oben  schon  erwähnten  Abhandlungen. 

Außer  Entz  haben  auch  Pbowazek  (03)  und  Maier  (03)  in 
neuerer  Zeit  die  Myoneme  von  Vorticellenarten  studiert. 

Prowazek  (03)  beschreibt  von  Vortieella  mikrostoma  zunächst 
„ein  System  cirkulärer,  vermutlich  spiralig  angeordneter  Fibrillen" 
unter  der  Pellicula.  Dies  ist  höchstwahrscheinlich  eine  Verwechs- 
lung mit  der  Körperringelung,  worauf  schon  Faurk-Fremiet  (04) 
hingewiesen  hat.  Ferner  ein  System  von  Längsfibrillen,  das  gegen 
den  Peristomrand  verläuft  und  hier  aufpinselt.  Ferner  sollen,  wie 
bei  CampaneUa  umbellaria,  „Retraktoren“  vorhanden  sein,  die  sowohl 
gegen  die  Peristomrinne  wie  gegen  den  Diskus  ausstrahlen.  Auf 
der  Peristomscheibe  beschreibt  Prowazek  „zarte,  strahlenförmig 
sich  ausbreitende  Fasersysteme,  während  innerhalb  der  Peristom- 
rinne selbst  zweifach  sich  kreuzende,  sehr  zarte  Fibrillensysteme 
nachweisbar  sind.  Innerhalb  des  Peristomsaumes  verläuft  an  der 
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Innenseite  ein  dunkles  Band,  das  sicher  eine,  höchstwahrscheinlich 
aber  zwei  entgegengesetzt  gedrehte  Spiralfibrillen  umkreisen.“ 

Sowohl  das  Auspinseln  der  Längsfibrillen  am  Peristomsaum  wie 
das  Vorhandensein  von  „Refraktoren“  scheint  mir  nicht  ganz  wahr- 
scheinlich zu  sein.  Sollten  sich  nicht  auch  bei  V.  mürostoma  einfach 
die  Längsmyoneme  selbst  bis  zur  Peristomrinne  und  unter  den  Diskus 
fortsetzen?  Auch  die  komplizierten  Fasersysteme  der  Peristomscheibe 
konnten  weder  Fauhk-Fkkmiet  (04)  noch  ich  wiederfinden. 

Maier  (OH)  erwähnt  bei  Carcltesium  polypinum  und  Vorticclla 
nebulifera  Längsfibrillen,  die,  ohne  den  Wimperring  zu  berühren, 
vom  Stielende  bis  zum  Peristom  ziehen.  Auch  der  Strang  im  äuliersten 
Peristomsaum  wird  erwähnt.  Auf  den  genaueren  Verlauf  der  Myoneroe 
geht  er  nicht  ein. 


6.  Das  Corticalplasma. 

Weder  an  den  lebenden  Tieren,  noch  auf  Schnitten  von  Yoriicdla 
monüata  ist  eine  schärfere  Grenze  zwischen  Kkto-  und  Entoplasma 
zu  erkennen.  Auch  ein  Unterschied  in  der  Größe  der  Waben  ist 
nur  wenig  ausgeprägt  (Fig.  19).  Unterhalb  der  trichterförmigen 
Ausbreitung  der  Längsmyoneme  waren  die  Waben  senkrecht  zur 
Richtung  der  Fibrillen  orientiert.  Häufig  hatte  es  direkt  den  An- 
schein, als  ob  die  Längswände  der  Waben  sich  zu  feinen  Fäden 
aneinandergeschlossen  hätten  (Fig.  4 u.  19). 

Wie  weit  das  Corticalplasma  sich  noch  über  die  Längsmyoneme 
erstreckt,  war  auch  nicht  festzustellen.  Indessen  ist  die  folgende 
eigentümliche  Bildung  wohl  ihm  zuzurechnen.  Innerhalb  der  koni- 
schen Ausbreitung  der  Myoneme  erhebt  sich  in  der  Mitte  eine  Art 
Faserbündel  (Fig.  4 u.  19),  das  auch  schon  von  Maier  (03)  gesehen 
wurde.  Dieses  Bündel  ist  entweder  oben  zugespitzt  (Fig.  4)  oder 
erscheint  gerade  abgestutzt  (Fig.  19)  und  ist  auch  bei  lebendem 
Material  deutlich  sichtbar.  Zwischen  den  einzelnen  Fasern  kann 
man  auf  Längsschnitten  Verbindungsfädchen  erkennen.  In  eiuigen 
Fällen  (Fig.  19)  schienen  sich  die  Fasern  basalwärts  von  einer 
Membran  zu  erliebeu,  die  über  die  tiefste  Partie  des  Myonemtrichters 
gespannt  war  (Fig.  19). 

Um  über  diese  Verhältnisse  Näheres  zu  erfahren,  untersuchte 
ich  auch  Schnitte  von  Vortkctlu  puirinum.  Hier  war  das  Faser- 
bündel ebenfalls  deutlich  ausgeprägt.  Nach  oben  breitete  es  sich 
meist  divergierend  aus  und  endigte  an  einer  membranartigen  Grenze 
(siehe  Textfig.  II).  Zwischen  den  einzelnen  Fasern  waren  hier  eben- 
falls Querverbindungen  vorhanden.  Eine  Deutung  ist  aber  auch 
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liier  schwer  zu  geben.  Möglich  wäre  es  indessen,  daß  die  Wände 
der  Waben  sich  hier  zu  stärkeren  Längsfasern  differenziert  hätten 
und  daß  das  FaserbUndel  einen  festeren  Ansatz  des  Stielmuskels  an 
das  Plasma  ermöglicht. 


t'ig.  II. 

Bei  V.  putrinum  (Textfig.  2)  erkennt  man  deutlich,  daß  die 
plasmatischen  Waben,  die  innerhalb  des  Myonemtrichters  das  Faser- 
bündel umgeben,  kleiner  sind  als  diejenigen  oberhalb  der  eben  er- 
wähnten Membran.  Außerhalb  des  Myonemtrichters  zieht  die  Schicht 
der  kleineren  Waben  von  der  Höhe  der  Membran  an  abwärts  an 
den  Längsmyonemen  entlang  und  bildet  unter  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Tieres  eine  dünne  Lage  (Textfig.  1 u.  2).  Diese  Lage 
ist  wohl  zweifellos  als  Corticalplasma  aufzufassen.  Wir  finden  aber, 
daß  auch  die  größeren  Waben  des  Entoplasmas  sich  noch  zwischen 
die  Längsmyoneme  und  die  Körperoberfläche  einschieben.  Dies  ist 
bei  V.  putrinum , wo  die  Längsmyoneme  erst  kurz  unterhalb  der 
Basis  des  Peristomsaumes  die  Körperoberfläche  erreichen  und  hierauf 
sogleich  wieder  ins  Innere  nach  der  adoralen  Spirale  umbiegen,  in 
viel  größerem  Maße  der  Fall  als  bei  V.  monilata,  wo,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  die  Myoneme  ziemlich  bald  die  Körperoberfläche  er- 
reichen und  eine  längere  Strecke  dicht  unter  ihr  hinziehen.  Bei 
beiden  Arten  ziehen  also  die  Längsmyoneme  streckenweise  durch 
Entoplasma.  Diese  Tatsache  hat  auch  Faubé-Fremiet  (04)  schon 
festgestellt,  indem  er  die  Längsmyoneme  vieler  Vorticellen  als  „un 
réseau  conique  partiellement  endoplasmique'*  beschreibt. 

7.  Der  Stiel. 

Über  den  feineren  Bau  des  Stiels  habe  ich  keine  genaueren 
Untersuchungen  angestellt.  Ich  will  mich  daher  hier  darauf  be- 
schränken, nur  auf  die  Struktur  des  Stielmuskels  in  wenigen  Worten 
einzugelien. 


Längsschnitt  durch  den  basalen  Körperabschnitt  von  Vorticelia  pntrinum. 
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Der  Stielmuskel  läßt  auf  nicht  zu  dunkel  gefärbten  Schnitten 
(Fig.  20  u.  21  sim)  einen  feinwabigen  Bau  erkennen;  auf  Längs- 
schnitten ließ  sich  feststellen,  daß  die  Waben  in  Längsreihen  an- 
geordnet sind.  Dies  ruft  das  Bild  einer  fibrillären  Struktur  hervor, 
deren  Vorhandensein  bei  Zoofhamnium  zuerst  von  Engelmann  (75) 
festgestellt  und  von  Wbzesniowsky  (77)  wie  von  anderen  Beobachtern 
(siehe  Bütschli  87 — 89,  S.  1310)  bestätigt  wurde.  Eine  ähnliche 
Wabenstruktur  des  Stielmuskels,  wie  ich  sie  soeben  von  Vorficel/a 
monilata  geschildert  habe,  hat  Bütschli  (92,  S.  62  u.  Taf.  6 Fig.  5) 
von  Zoottiamnium  beschrieben  und  abgebildet. 

Das  Entoplasma  und  seine  Einschlüsse  habe  ich  nicht  näher 
untersucht.  Auch  in  betreff  der  Kerne  und  ihres  feineren  Baue* 
kann  ich  nichts  Neues  berichten. 

Heidelberg,  November  1905. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  XVTII- 

Die  Figuren  wurden  mit  einem  Zetssschen  Mikroskop  entworfen. 


Allgemeine  Bezeichnungen. 


asjt  — adorale  Spirale. 

/«  = 

Peristomsaum. 

bk  = Binneukörper  der  Knüpfchen. 

pst  = 

Strang  im  Peristomsaum. 

Mr  = Basalkürper  im  Vestibulnm. 

res  = 

Reservoir  der  kontr.  Vakuole. 

bl  = Basallamelle. 

rf  = 

Ringflbrillen. 

er  = kontraktile  Vakuole. 

spf  = 

Spiralfibrille  der  ador.  Spirale. 

d = Diskus. 

spst  = 

Spiralstrang  der  ador.  Spirale. 

d / — Diskttsfibrilleu. 

xtk  — 

Stielkragen. 

kn  — Knüpfchen  der  Oberfläche. 

Htm  = 

Stielmnskel. 

//  = Liingstibrillen. 

stsrh  — 

Stielscheide. 

m = Membran  unter  der  äußeren 

r — 

Vestibulnm. 

Hülle. 

« -f  = 

Fibrille  im  Vestibulum. 

ma  = Makronnklens. 

V st  = 

Vestibularstrang. 

nr  = Kahrungsvakuolen. 

tr  = 

Wimperring. 

ph  = Pharynx. 

wk  — 

Wimperkranz. 

phtr  — Plasmaslrang  im  Stiel. 


Fig.  1.  Ganzes  Tier.  Auf  der  Oberfläche  die  glänzenden  Knüpfchen  von 
verschiedener  Grtilie.  Vergr.  1000. 

Fig.  2.  Desgl.  Die  Knüpf  eben  der  Oberfläche  weggelassen.  Dagegen  sind 
die  Längsmyoneme  und  Granula  unter  der  Oberfläche  eiugezeichnet.  Vergr.  1001). 

Fig.  3.  Schwärmer;  Myoueme  und  Granula  nur  im  optischen  Durchschnitt 
eingezeichnet.  Vergr.  1000. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  ein  ganzes  Tier.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb. 
Hämatox.-cliroms.  Kalium.  Comp.  Oc.  12,  Apoclir.  Imm.  2 mm. 

Fig.  5.  Flächenschnitt  durch  die  äußere  Hülle.  Fix.  lproz.  Osmiumsänre. 
Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  die  äußere  Hülle.  Fix.  1 proz.  Osminmsäurc. 
Färb.  Eisenhänmtoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  7.  Desgl. 

Fig.  8.  Flächenschnitt  dnreh  die  äußere  Hülle.  Man  erkennt  die  Felder  der 
Kttrperoberfläehe.  sowie  die  Biuuenkürperchen  der  Knüpfchen.  Fix.  1 proz.  Osmium- 
sänre.  Färb.  Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 
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Fig.  9.  Längsschnitt  durch  die  äuliere  Hülle.  Drei  Binnenkörperchen  int 
Zusammenhang  mit  der  Körpermembran.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färh.  Hämatox.- 
chroms.  Kalium.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  10.  Flüchenschnitt  durch  die  äußere  Hülle.  Man  erkennt  deren  Felder 
und  die  Hinnenkörperchen.  Desgl. 

Fig.  11.  Teil  der  Oberfläche  eines  Totalpräparates.  Man  erkennt  die  Knöpf- 
chen  derselben  mit  ihren  Binuenkörpern.  Fix.  1 proz.  Osmimnsäure.  Comp.  Oc.  12. 
Apochr.  Inun.  2 mm. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  das  Vestibulum,  daneben  kontraktile  Vakuole 
und  Reservoir.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb.  Hämatoxylin,  n.  chrnms.  Kalium. 
Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  13.  Querschnitt  dnreh  das  Vestibulum.  An  der  linken  Seite  leisten- 
artige Erhebungen.  DeBgl. 

Fig.  14.  Schnitt  durch  den  Peristomsaum.  Strang  desselben  im  Längsschnitt. 
Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb.  Hämatox.-ehroms.  Kalium.  Comp.  Oc.  12,  Apochr. 
Imm.  2 mm. 

Fig.  15.  Flüchenschnitt  durch  den  Diskus.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb. 
Eisenhämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  16.  Flächenschnitt  durch  den  Peristomsaum.  Man  sieht  oben  die  Ring- 
tibrilleu  desselben,  unten  die  Längstibrillen.  Desgl. 

Fig.  17.  Flächenschnitt  durch  deu  Diskus,  dessen  Fibrillen  deutlich  die 
Wabenstruktur  zeigen.  Desgl. 

Fig.  18.  Schräger  Schnitt  durch  die  Verästelungszone  der  Längsfibrillen 
unterhalb  der  adoraleu  Spirale.  Desgl.  j 

Fig.  19.  Längsschuitt  durch  die  basale  Körperpartie  mit  dem  Faserbündel 
zwischen  den  Myonemen.  Desgl. 

Fig.  20.  Längsschnitt  durch  einen  Teil  des  Stiels  mit  deutlicher  Waben- 
struktur des  Stielmuskeis  und  Plasmastranges.  Fix.  Hermann's  Gemisch.  Färb. 
Delafiei.d's  Hämatoxylin.  Comp.  Oc.  12,  Apochr.  Imm.  2 mm. 

Fig.  21.  Querschnitt  durch  den  Stiel.  Desgl. 
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JPyrodinium  bahamense  n.  y.,  n.  sp. 
die  Leucht-Peridinee  des  „Feuersees"  von  Nassau.  Bahamas. 

Von 

L.  Plate, 

Landwirtschaftliche  Hochschule  in  Berlin. 

(Hieran  Tafel  XIX.) 


I.  Vorkommen  und  Leuchten. 

Der  Fremde,  den  ein  glückliches  Geschick  nach  dem  freundlichen 
Städtchen  Nassau,  dem  Hauptorte  des  Bahama- Archipels,  auf  der 
Insel  New  Providence,  geführt  hat,  wird  von  den  Einwohnern 
sehr  bald  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  er  hier  inmitten  einer 
liebenswürdigen  Bevölkerung  nicht  nur  alle  Reize  des  Tropenklimas 
mit  seiner  Licht-  und  Farbenfülle  und  der  Meeresküste  mit  jeglicher 
Art  von  Wassersport  genießen  kann,  sondern  daß  noch  zwei  Natur- 
genüsse besonderer  Art  seiner  harren:  die  „Seegärten-“  und  der 
„Feuersee“.  Eine  kleine  Dampfpinasse  führt  ihn  in  einem  Boote, 
dessen  Boden  zum  Teil  von  einem  schmalen  Glasstreifen  eingenommen 
wird,  zu  einer  Stelle,  wo  zwischen  zwei  kleinen  vorgelagerten  Inseln 
das  Meerwasser  bei  jedem  Weclisel  der  Gezeiten  reißend  hindurch- 
strümt  und  wo  infolge  dieser  günstigen  Ernährungsbedingungen  sich 
zahllose  Hornkorallen  und  einige  Steinkorallen,  namentlich  Poritiden, 
angesiedelt  haben  und  dem  Beschauer  einen  reizvollen  Einblick  in 
die  ganze  Mannigfaltigkeit  und  bunte  Farbenpracht  der  Tierwelt 
eines  Korallenriffs  gewähren.  1st  dann  die  Dunkelheit  der  Nacht 
'angebrochen,  so  fährt  man  in  einem  luftigen,  nur  von  einem  Zeltdach 
überspannten  Wägelchen  eine  halbe  Stunde  weit  von  der  Stadt  längs 
des  Meeres  nach  Osten  und  kommt  hier  zu  einem  kleinen  Binnensee, 
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dem  „Wat  erloo-  oder  Firelake“,  der  etwa  einen  halben  Quadrat- 
kilometer groß  .«ein  mag  und  durch  einen  ca.  500  m langen,  schmalen 
Kanal  mit  dem  Ozean  in  offener  Verbindung  steht,  so  daß  bei  jeder 
Flut  frisches  Wasser  in  ihn  eindringt.  Seine  Ufer  werden  von 
dichtem  Mangrovegebüsch  eingenommen,  zwischen  deren  Wurzeln 
zahlreiche  Auriculiden  (Melampus  coffea  L.)  umherkriechen,  und 
einzelne  schlanke  Palmen  wiegen  ihre  graziösen  Wedel  über  der 
glatten  Wasserfläche.  Die  weiter  ins  Wasser  hineinragenden  Aus- 
läufer der  Mangroven  sind  dicht  besetzt  von  Exemplaren  einer 
eigentümlichen  hut pilzförmigen  Alge,  der  Acetabularia  crenu- 
lata  Lamx..  zwischen  denen  ich  viele  Aeolidier  und  Hydroid polypen 
sammelte.  Der  See  liegt  abseits  von  menschlichen  Wohnungen,  und 
eine  fast  beängstigende,  kaum  von  einem  Vogelruf  durchbrochene 
Stille  herrscht  tagsüber  an  seinen  Ufern.  Bei  Anbruch  der  Nacht 
hingegen  ändert  sich,  wie  schon  angedeutet,  das  Bild.  Ein  Wagen 
nach  dem  andern  rollt  heran,  und  gegen  ein  Eintrittsgeld  von  2 sh 
wird  man  durch  ein  Gitter  hindurehgelassen  bis  dicht  an  den  Rand 
des  Wassers  und  genießt  hier  den  zauberischen  Anblick  eines  über- 
aus intensiven  Meerleuchtens,  das  sich  freilich  erst  bemerkbar  macht, 
wenn  die  Flut  irgendwie  bewegt  wird.  Jeder  Ruderschlag  treibt 
glitzernde  Wellen  über  die  Oberfläche.  und  die  herabfallenden  Tropfen 
leuchten  wie  flüssiges  Silber  in  einem  weißlichen,  etwas  jnit  Gelb 
versetztem  Lichte,  das  so  intensiv  ist,  daß  man  die  Stellung  des 
Uhrzeigers  erkennen  kann.  Aufgescheuchte  Fische  ziehen  leuchtende 
Streifen  durch  das  Wasser  und  lassen  sich  weithin  verfolgen.  Filtriert 
man  das  Wasser  mit  dem  feinen  Planktonnetz,  so  ist  dessen  Innen- 
fläche beim  Herausheben  aus  dem  Wasser  übersät  von  phosphorisch 
leuchtenden  Punkten,  ein  Miniaturbild  des  in  kalter  Winternacht 
funkelnden  und  flimmernden  Sternenhimmels.  Als  Glanzpunkt  der 
Darbietung  springt  ein  Neger  ins  Wasser  und.  während  alle  Kon- 
toren seines  Leibes  magisch  erglänzen,  ruft  er  durch  sein  Plätschern 
eine  ganze  Feuergarbe  funkelnder  Blitze  hervor.  Dieses  herrliche 
Naturschauspiel  hält  in  der  Regel  das  ganze  Jahr  gleichmäßig  an. 
und  nur  nach  starken  Regengüssen  kann  es  für  einige  Tage  ganz 
verschwinden  oder  wenigstens  so  an  Intensität  verlieren,  daß  der 
Inhaber  dieses  in  Privatbesitz  befindlichen  Sees  die  Besucher  zurück- 
weist. um  ihnen  eine  Enttäuschung  'zu  ersparen.  Offenbar  verliert 
der  See  dann  durch  die  direkt  auf  ihn  hinauffallenden  oder  von  den 
Ufern  ihm  zufließenden  Wassermassen  so  sehr  an  Salzgehalt,  daß 
die  Leucht-Peridineen  in  großen  Mengen  absterben.  Vor  einigen 
Jahren  ist  es,  wie  der  Besitzer,  Mr.  Knowles,  mir  mitteilte,  auch 
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vorgekommen,  daß  der  See  monatelang  nicht  mehr  leuchtete,  ver- 
mutlich weil  die  Verbindung  mit  dem  ott'enen  Ozean  gestört  war 
und  die  Aussüßung  dadurch  besonders  intensiv  wurde.  Man  kann 
sich  leicht  davon  überzeugen,  daß  eine  kleine  Dinoflageliate,  welche 
im  folgenden  beschrieben  werden  soll,  die  Ursache  des  Leuchtens 
ist.  denn  wenn  man  die  Organismen  mit  dem  Planktonnetz  zu  irgend 
einer  Tageszeit  gesammelt  hat,  so  halten  sie  sich  tagelang  in  einem 
breiten  Höhrenglase  am  Leben  und  sammeln  sich  an  dem  dem  Lichte 
zugewandten  Teile  der  Oberfläche  in  großen  Mengen  an.  so  daß 
man  sie  ohne  Beimischung  anderer  Organismen  unter  dem  Mikroskop 
untersuchen  kann.  Leider  ist  das  Licht  eines  Individuums  oder 
einiger  weniger  aber  nicht  stark  genug,  um  die  Anwendung  starker 
Vergrößerungen  zu  gestatten.  Bei  20— 60 fâcher  Vergrößerung 
leuchten  die  umherschwimmenden  Pflänzchen  plötzlich  und,  wie  es 
scheint,  ohne  irgendwelche  äußere  Veranlassung,  wie  etwa  Druck 
oder  Stoß,  spontan  für  ungefähr  eine  Sekunde,  blitzartig  auf,  um 
dann  noch  2— il  weitere  Sekunden  ganz  schwach  nachzuglühen. 
Dieses  Nachleuchten  kann  nicht  auf  subjektiver  Nachwirkung  des 
Lichtreizes  beruhen,  denn  man  sieht,  daß  während  desselben  der 
Körper  sich  weiterbewegt.  Weiter  unten  werde  ich  zeigen,  daß  das 
Pyrodinium  an  seinem  hinteren  Körperende  eine  große  Zahl  von 
Öltröpfchen  aufweist,  so  daß  man  vermuten  könnte,  daß  das  Licht 
durch  Oxydation  derselben  hervorgerufen  wird.  Manchmal  schien 
es  mir  in  der  Tat,  als  ob  unter  dem  Mikroskop  das  Aufleuchten 
am  hinteren  Pol  erfolgte,  aber  bei  der  Kleinheit  und  Beweglichkeit 
des  Objektes  bin  ich  nicht  zu  einem  sicheren  Resultat  gekommen. 

Seitdem  Michaelis  im  Jahre  1830  das  Leuchten  von  Peridineen 
zuerst  beobachtet  hat.  ist  es  von  einer  Reihe  von  Forschern  unter- 
sucht worden  mit  dem  übereinstimmenden  Resultat,  daß  chemische 
und  physikalische  Reize  der  verschiedensten  Art  das  Aufleuchten 
veranlassen  können.  Ich  verweise  diesbezüglich  auf  die  jüngst  er- 
schienenen Arbeiten  von  Reinke  M,  Molisoh  *),  Zaciiakias3)  u.  Püttkk4), 

•)  Rkinkk,  J.:  Über  da«  Leuchten  von  Cer&tiniu  tripos,  in:  Wiss.  Meeres- 
mitersnchungen,  herausgegeben  v.  d.  Komm,  zur  Vnters.  d.  deutsch.  Meere.  X.  F. 
3.  Bd.  Abt.  Kiel  l«9H  p.  37. 

1 ) Moi.isch,  H.:  Leuchtende  Pflanzen.  Jena  (Ci.  Fischer)  1904.  Kap.  II:  Über 
das  Leuchten  der  Peridineen.  p.  13—34.  Hier  wird  konstatiert . dal!  nur  den 
marinen  Formen,  nicht  denen  des  SüUwassers  ein  Leuchtvermögen  zukommt. 

*)  Zacharias,  0.:  Beobachtungen  über  das  Leuchtvermögen  von  Ceratium 
tripos.  Biol.  Ceutralbl.  25.  1905  p.  20 — 30. 

4)  Pütt  za . A.:  Leuchtende  Organismen.  Sammelreferat  in  der  Zeitsebr.  f. 
allg.  Physiol.  5.  1905  p.  17—53. 
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in  denen  auch  die  ältere  Literatur  angegeben  ist.  Auch  ich  fand,  daß 
durch  Stöße.  Temperaturerhöhung,  Zusatz  von  Süßwasser,  Alkohol. 
Formol,  Sublimat  und  Säuren  sich  plötzliche  Lichtblitze  hervorrufen 
lassen.  Trotzdem  möchte  ich  nicht  mit  Zachakias  behaupten,  daß 
ein  spontanes  Aufleuchten  unmöglich  ist.  Er  zieht  diesen  Schluß, 
weil  er  fand,  daß  die  Lichtfunken  um  so  seltener  sind . je  mehr 
Wasser  «len  Ceratien  zur  Verfügung  steht,  mit  anderen  Worten,  je 
seltener  sie  zusammenstoßen  werden.  Dieses  Experiment  ist  meines 
Erachtens  keineswegs  „ganz  unwidersprechlich“,  denn  es  ist  dnrcli- 
aus  nicht  bewiesen,  daß  bei  gegenseitiger  Berührung  überhaupt  da? 
Aufleuchten  eintritt.  Aus  jenen  Versuchen  folgt  nur,  daß  das 
raketenartige  Aufblitzen  um  so  häufiger  ist,  je  mehr  Individuen 
in  dem  betreffenden  Quantum  sich  befinden,  ein  Schluß,  der  an  sich, 
auch  ohne  Experiment,  selbstverständlich  ist;  über  die  Ursache  der 
Lichterscheinung  sagt  er  jedoch  nichts  aus.  Ich  habe  bei  Pyrodinium 
das  Aufleuchten  oft  beobachtet,  wenn  nur  wenige  Individuen  sich 
im  Uhrschälchen  befanden,  die,  ohne  sich  zu  berühren,  umher- 
schwainmen.  und  wenn  jede  Erschütterung  vermieden  wurde.  Ein 
solches  Aufleuchten  ohne  nachweisbare  äußere  Ursache  nenne  ich 
ein  spontanes,  was  natürlich  nicht  ausschließt,  daß  frühere  äußere 
Heize  iz.  R beim  Fangen  und  Ausspülen  des  Gazenetzes)  das  Proto- 
plasma in  einen  hochgradigen  Erregungszustand  versetzt  haben,  der 
noch  tagelang  hinterher  Lichtreaktionen  hervorruft,  etwa  wie  ein 
plötzlicher  intensiver  Schreck  lange  Zeit  bei  einer  nervösen  Person 
nachwirken  kann.  Dann  wäre  das  Aufleuchten  zwar  in  letzter  Linie 
immer  die  Folge  eines  äußeren  Reizes  irgendwelchem  Art,  aber  die 
Reizreaktion  braucht  nicht  sofort  zu  erfolgen,  sondern  könnte  spontan 
ausgelöst  werden. 

II.  Hau,  Dimensionen  und  Variabilität  des  Panzers. 

Da  die  mir  vorliegende  Art  weder  in  der  ScHÜTT’schen  Über- 
sicht *)  über  die  bis  1896  bekannten  Gattungen  noch  in  neueren 
Arbeiten5)  zu  finden  war,  so  schaffe  ich  für  sie  die  neue  Gattung 
Pyrodinium  mit  der  einen  Art  P.  bahamense.  Der  Panzer 
hat  große  Ähnlichkeit  mit  der  der  Gattung  Peridinium,  von  der 

')  Schütt,  F. : Peridiuiales.  in:  Enoi.kh-Pbandtl.  Die  natürlichen  Pflanzen- 
fnmilien.  I.  Teil.  1.  Abt.  b:  Gymnodiniaceae,  Prorocentraceae , Peridiniaceae. 
Bacillariaceae.  Leipzig  (W.  Engelmann)  1898. 

•)  Auch  nicht  in  Mcrkav,  J.  and  Whitting,  F.  G.:  New  Peridiniaceae  fron 
the  Atlantic.  Trans.  Linn.  Soc.  London  i2l  Bot.  Vol.V  p.  321  1899,  in  welcher 
Arbeit  viele  nette  tropische  Formen  beschrieben  sind. 
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er  sich  hauptsächlich  durch  andere  Zahlenverhältnisse  der  Täfelung 
unterscheidet.  In  Fig.  1 ist  die  Schale  so  orientiert,  daß  die  Geißel- 
spalte ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers  dem  Beschauer  zugekehrt 
ist.  Ich  nenne  diese  halbkugelige  Fläche  die  Bauchseite;  Fig.  2 
zeigt  die  gegenüberliegende  Riickenseite  ; in  Fig.  3 ist  die  Ventral- 
fläche um  90"  nach  rechts,  in  Fig.  4 um  ungefähr  ebensoviel  nach 
links  gedreht.  Diese  Bilder  lassen  erkennen,  daß  die  von  zwei 
breiten  Ringfalten  eingefaßte  Querfurche  im  Äquator  verläuft  und 
demnach  die  vordere  und  die  hintere  Schale  annähernd  gleich  hoch 
sind.  Die  vordere  verschmälert  sich  auch  zu  einem  bald  etwas 
breiteren  (Fig.  3),  bald  schmäleren  (Fig.  1)  Aufsatz,  dem  Apex, 
welcher  an  seinem  Rande  einen  größeren  Stachel  iijl  und  häufig 
noch  zwei  kleinere  trägt.  Der  Apex  endet  mit  einer  Öffnung,  und 
der  Zellkörper  ist  hier  und  an  der  Geißelplatte  mit  dem  Panzer 
verwachsen,  so  daß  auch  bei  etwas  geschrumpftem  Zellkörper  an 
diesen  beiden  Stellen  die  Verbindung  des  Protoplasmas  mit  dem 
Panzer  erhalten  bleibt.  Der  Panzer  zerfallt  durch  das  äquatoriale 
Gürtelband  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Schale,  von  denen  die 
erstere  den  Apex  trägt  und  beim  Schwimmen  nach  vorn  gerichtet 
wird.  Der  letzteren  sitzt  am  Hinterpol  ein  Stachel  (t>  auf.  der  meist 
2— 2'/j  mal  so  lang  wie  g ist  und  sehr  oft  leicht  S-förmig  gekrümmt 
ist  ( Fig.  1,  4).  Beide  Schalen  werden  aus  je  zwei  Reihen  von  Platten 
zusammengesetzt,  einer  polaren  und  einer  äquatorialen,  die  nach  dem 
Vorgänge  früherer  Autoren  (Bütschli,  Schütt)  als  Apicalplatten. 
vordere  Zwischenplatten,  hintere  Zwischenplatten  und  Antapical- 
platten  unterschieden  werden  mögen.  Die  Stellung  dieser  Tafeln 
zueinander  ist  am  besten  aus  den  Figuren  5 und  6 ersichtlich, 
welche  die  obere  und  untere  Schale  in  der  Ansicht  vom  Pole  her 
darstellen.  Die  Geißelspalte  (gsp)  ist  daran  kenntlich,  daß  die 
.Schalenwand  und  die  Ringfalten  an  dieser  Stelle  unterbrochen  sind. 
Der  Apex  sieht  eiförmig  aus  und  ist  so  orientiert,  daß  seine  Längs- 
achse  bei  Verlängerung  gegen  die  Ventralfläche  zu  in  die  Ebene 
der  Geißelspalte  hineinfallt.  Der  Stachel  ij  sitzt  dann  auf  der  linken 
Seite  des  Apicalrandes  (Fig.  51  und  ist  eine  Fortsetzung  der  niedrigen 
Leiste,  welche  die  zwei  linksseitigen  Apicalplatten  B und  0 von- 
einander trennt.  Die  rechtsseitige  Platte  A ist  ungefähr  so  groß,  wie 
die  beiden  linken  zusammen.  Bütschli ’)  rechnet  auch  die  „Rauten- 
platte“ ( rpt),  jene  schiefe  Tafel,  welche  von  der  Geißelspalte  aus 
nach  vorn  gegen  den  Apex  zieht,  zu  den  Apicalplatten.  weil  sie  in 

*1  Bctschli,  0.:  Protozoa  1885.  II.  Abt.,  3.  Ordn.  DinoHagellata  p.  OOti — 10-!-'. 
Tat.  LI— LV,  in  Bronx's  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreichs  Bd.  I. 


Digitized  by  Google 


manchen  Gattungen  bis  zum  Apex  reicht.  Es  würden  danach 
4 Apicalplatten  bei  Pyrodinium  vorhanden  sein,  welche  asym- 
metrisch gestellt  sind,  während  bei  der  verwandten  Gattung  D i p 1 o - 
psalis  diese  4 Endplatten  symmetrisch  angeordnet  sind  ivgl. 
Kig.  31  bei  Schütt  in  Englek -Pbaktl)  und  bei  Peridiuium 
b derselben  vorhanden  sind.  Die  Zahl  der  vorderen  Zwischenplatten 
beträgt  bei  unserer  Gattung  6 (bei  Piplopsalis  5 und  bei  Peri- 
dinium  7),  und  sie  verteilen  sich  ziemlich  symmetrisch,  so  daß  je 
drei  auf  die  rechte  und  linke  Hälfte  der  Vorderschale  kommen  (Fig.  5. 
I — VI  i.  Die  Symmetrie  würde  noch  vollständiger  sein,  wenn  die 
Rautenplatte  etwas  nach  rechts  verschoben  wäre,  so  daß  I und  VI 
ungefähr  gleich  groß  würden.  Daß  im  übrigen  die  Formen  dieser 
Platten  mancherlei  kleine  Unterschiede  erkennen  lassen  infolge  der 
Asymmetrie  der  Polplatten,  geht  aus  den  Seitenansichten  (Fig.  1 — 4) 
deutlich  hervor.  Die  hintere  Schale  besitzt,  wie  die  vordere,  3 Pol- 
platten, die  Antapicaltafeln  A‘,  B',  C'  (Fig.  fit  von  denen  A‘  und  B' 
so  groß  sind,  daß  sie  bis  an  die  äquatoriale  Querfurebe  heranragen. 
A'  könnte  man  als  rhintere  Rautenplatte*'  bezeichnen,  weil  diese 
Tafel  an  der  Begrenzung  der  Geißelspalte  einen  besonderen  Anteil 
nimmt.  Wo  die  3 Antapicalplatten  am  Hinterpol  zusammenstoßen, 
erhebt  sich  der  große  Stachel  t.  Die  5 hinteren  Zwischenplatten 
(P — V*)  verteilen  sich  ziemlich  symmetrisch,  jedoch  ist  V'  bedeutend 
kleiner  als  die  vier  übrigen,  weil  die  Polplatte  B'  sich  ungewöhnlich 
vergrößert  hat.  Bei  Peridinium  und  Diplopsalis  linden  wir 
ebenfalls  an  der  hinteren  Schale  3 Terminal-  und  5 Zwischenplatten, 
aber  die  Anordnung  ist  eine  ganz  andere,  indem  nur  eine  bis  zur 
Geißelspalte  sich  ausdehnt  und  die  beiden  anderen  ganz  symmetrisch 
zu  einer  sagittalen  Naht  liegen.  Durch  die  Größe  der  Antapical- 
platten A'  und  B'  erhält  die  hintere  Hälfte  der  Ventralfläche  des 
I’yrodiniums  ein  ganz  charakteristisches  Aussehen,  welches  von 
dem  der  vorderen  .Schale  sehr  abweicht  (Fig.  1,  3,  4). 

Alle  Felder  der  Schalen  sind  durch  derbe  Leisten  begrenzt,  die 
sich  an  den  Eckpunkten  sehr  häutig  zu  niedrigen  Knoten  erheben. 
An  den  folgenden  Stellen  sind  sie  zu  Stacheln  ausgezogen:  an  der 
vorderen  Schale  1.  der  Stachel  ij,  welcher  meist  (Fig.  1—3)  dem 
freien  Rande  des  Apex  aufsitzt,  zuweilen  (Fig.  4)  aber  bis  zur  Basis 
desselben  herunterrückt.  Er  stellt  die  Fortsetzung  der  Leiste  dar, 
welche  die  Polplatten  B und  C voneinander  trennt,  2.  Zwei  ganz 
kleine  Stacheln  am  Apicälrande  als  Fortsetzung  der  Leisten  zwischen 
den  Platten  B und  A resp.  A und  C,  Sie  können  zuweilen  fehlen. 
3.  Noch  seltener  ist  ein  kleiner  Stachel  an  jenem  Punkte,  wo  die 
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Leiste  1 von  A entspringt  (Fig.  4),  und  ein  anderer,  wo  die  Leiste  f von 
ß ausgeht  (Fig.  3).  Wenn  diese  Stacheln  vorhanden  sind,  fand  ich  ab 
und  zu  auch  zwei  Flügelmembranen,  die  in  Fig.  4 u.  5 mit  punktierten 
Linien  eingetragen  sind  und  die  sich  von  den  Apicalstacheln,  den 
Leisten  folgend,  über  f resp.  über  1 (und  zuweilen  auch  über  p Fig.  2) 
entlang  bis  zur  oberen  Äquatorialfalte  fortsetzten.  Sie  sind  aber 
nicht  häufig.  Als  eine  erste  Andeutung  der  von  i;  ausgehenden 
Flügeluiembran  sieht  man  öfters  eine  zarte  Haut  an  der  Basis  dieses 
Stachels.  Fig.  2 läßt  erkennen,  daß  zuweilen  nur  eine  Flügelfalte 
der  Vorderschale  auftritt,  die  bei  dem  abgebildeten  Exemplar  der 
Leiste  p (anstatt  1)  folgte.  Es  zeigt  sich  also  bei  diesen  .Schalen- 
bildungen eine  nicht  geringe  Variabilität.  Dasselbe  gilt  für  die 
Hinterschale.  Der  Hauptstachel  e ist  immer  vorhanden,  wenn 
auch  von  recht  wechselnder  Länge.  Ein  kleiner  Stachel  y (Fig.  1,  4) 
sitzt  dort,  wo  die  drei  Platten  IV'.  B',  C'  zusammenstoßen.  Er  dient 
einer  großen  Flügelmembran  zur  Stütze,  welche  sich  zwischen  * und  y 
ausspannt  und  dann  über  der  Leiste  r sich  bis  zur  unteren  Kingfalte 
fortsetzt,  wobei  häufig  noch  ein  kleinerer  Dorn  (ä)  dort  sich  ein- 
schiebt. wo  c und  r zusammenstoßen  (B’ig.  1,  4,  6).  Eine  ganz  ähn- 
liche Flügelmembran  geht  von  s aus  zu  dem  kleinen  Stachel  Ç, 
welcher  in  dem  Eckpunkt  liegt,  in  dem  die  Tafeln  A‘,  II'  Zu- 
sammenstößen (Fig.  6),  und  hört  hier  entweder  auf  (Fig.  3)  oder 
läßt  sich  an  der  Leiste  k entlang  noch  bis  zum  hinteren  Äquatorial- 
ring  verfolgen  (Fig.  1).  Endlich  geht  von  dem  großen  Stachel  e 
noch  eine  dritte  Flügelmembran  aus.  welche  wir  aus  gleich  zu  er- 
örternden Gründen  die  Verschlußmembran  neunen  wollen.  Sie  be- 
gleitet. die  Leiste  b bis  zur  Geißelspalte  und  wird  in  vielen  Fällen, 
aber  nicht  immer,  noch  von  dem  kleinen  Stachel  ß (Fig.  1,  6)  ge- 
stützt, der  meist  dort  sitzt,  wo  die  Leiste  b winkelig  nmgebogen 
ist.  Zuweilen  rückt  ß ganz  dicht  an  t heran,  so  daß  in  einzelnen 
Exemplaren  sogar  ß aus  der  Basis  von  t entspringt.  Andererseits 
kann  ß unter  Umständen  auch  vollständig  fehlen,  wie  dies  aus 
Fig.  3,  4 ersichtlich  ist.  Die  hintere  Rautenplatte.  A'  wird  auf  der 
anderen  Seite  von  der  Leiste  a begrenzt,  die  in  eine  niedrige  Kalte 
ausgezogen  ist  und  beim  ZusammentrelFen  mit  q sich  zum  Stachel  a 
verlängert.  Der  letztere  ist  zuweilen  nur  klein  (Fig.  3),  in  anderen 
Fällen  ( Fig,  1)  von  mittlerer  Größe  und  zuweilen  so  ansehnlich  (Fig.  4), 
daß  er  e ungefähr  gleichkommt  und  weit  nach  hinten  vorspringt. 
Die  Verschlußmembran  legt  sich  nun  mit  ihrer  freien  Kante  auf 
die  Falte  a hinauf  und  verschließt  so  einen  trichterförmigen  Kaum 
( Fig.  6),  der  nach  hinten  zu  mit  weiter  Öffnung  auf  hört,  gegen  die 
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Geißelspalte  zu  aber  immer  enger  und  niedriger  wird  und  die  Wnrzel 
der  Längsgeißel  (lfl)  schützend  umhüllt.  Das  freie  Ende  derselben 
ragt  weit  hinaus  und  bewirkt  die  Vorwärtsbewegung  des  Pyrodiniums. 
wird  aber  hei  irgendwelcher  Reizung  sofort  in  die  schützende  Tasche 
zurückgezogen.  Fig.  7 zeigt  einen  optischen  Schnitt  ungefähr  durch 
die  Mitte  der  Geißelhöhle;  a war  12  »,  b H ft  hoch;  tl  ist  ein  Stück 
des  verknftuelten  Geißelfadens.  Von  der  Mitte  an  nach  hinten  zu 
legt  sich  die  Verschlußmembran  b nicht  immer  eng  an  a an.  so  daß 
die  Höhle  durch  einen  Spalt  mit  der  Umgebung  kommunizieren 
kann,  während  die  vordere  Hälfte  mir  immer  geschlossen  erschien. 
Aber  häufig  war  auch  hinten  von  einem  Spalt  nichts  zu  sehen, 
sondern  die  Verschlußmembran  schien  sich  überall  fest  an  a anzu- 
legen i Fig.  4).  Man  darf  hieraus  wohl  schließen,  daß  die  Membran 
etwas  kontraktil  ist  und  daher  ihre  Stellung  ein  wenig  zu  wechseln 
vermag. 

Das  äquatoriale  Gürtelband  beschreibt  eine  niedrige  Spirale 
(Fig.  1.  3).  in  dem  bei  der  Ansicht  von  der  Hauchseite  die  linke 
Hälfte  etwa  um  die  Breite  des  Bandes  selbst  weiter  nach  hinten  zn 
liegt  als  die  rechte.  Das  Band  besteht,  wie  wohl  allgemein  hei 
Peridineen.  aus  einer  Anzahl  schmaler  Stücke  von  wechselnder 
Breite,  deren  oft  nur  schwer  sichtbare  Nahtlinien  in  die  Fig.  2. 3. 4 
eingetragen  worden  sind.  Im  ganzen  zähle  ich  8 solcher  Stücke, 
von  denen  das  breiteste  auf  der  Rückenseite  liegt  (Fig.  2),  während 
die  zwei  kleinsten  und  eigenartigsten  die  Geißelspalte  begrenzen 
und  die  Verbindung  der  beiden  Spiralenden  durch  eine  in  der  Mitte 
der  Bauchseite  befindliche  kurze  Längsfurche  bewirken  (Fig.  8,  x,yL 
Aus  den  Zeichnungen  ist  ersichtlich,  daß  die  Nahtlinien  der  Gürtel- 
stücke nicht  mit  den  Schalenleisten  korrespondieren,  weshalb  diese 
trotz  ihrer  Kleinheit  als  selbständige  Tafeln  anzusehen  sind.  Fig.  8 
zeigt  ein  Exemplar,  bei  dem  durch  Druck  des  Deckglases  die  Schale 
etwas  gesprengt  war.  Auf  der  rechten  Seite  der  Zeichnung  sind 
die  an  die  Geißelspalte  stoßenden  Gürtelstücke  an  der  hinteren  Schale, 
auf  der  linken  Seite  an  der  vorderen  Schale  haften  geblieben,  was 
übrigens  Zufall  ist.  da  die  Befestigung  der  Stücke  nach  allen  Seiten 
die  gleiche  ist.  Die  Geißelspalte  (gsp)  verläuft  zwischen  den  Stücken  x 
und  y gerade  von  vorn  nach  hinten  und  setzt  sich  dann  noch  eine 
kleine  Strecke  auf  die  Hinterschale  fort,  indem  die  hintere  Rauten- 
platte A'  nicht  bis  an  das  Gürtelband  heranreicht,  sondern  zwischen 
1‘  und  B'  einen  Spalt  freiläßt.  In  dem  vorderen  Teil  der  Geißel- 
spalte entspringt  die  Quergeißel  qfl.  in  dem  hinteren  die  Längsgeißel  Iß. 
Auf  y bemerkt  man  eine  hakenförmig  gebogene  Linie,  deren  Deutung 
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mir  nicht  tranz  klar  geworden  ist.  entweder  ist  sie  eine  einfache 
Verdickung  oder  sie  stützt  den  Rand  der  hinteren  Ringfalte.  Wie 
weiter  unten  ausgeführt  werden  soll,  läuft  die  Quergeißel  um  die 
ganze  Gürtelfurche  herum  und  ist  mit  ihrem  distalen  Ende  wahr- 
scheinlich wieder  an  dem  Protoplasma  der  Geißelspalte  befestigt, 
und  zwar  etwas  nach  vorn  von  der  Wurzel  derselben.  Ich  habe 
diese  Verhältnisse  aber,  da  sie  nicht  völlig  sicher  sind,  nicht  in 
Fig.  8 mit  anfgenommen.  Die  hintere  Rautenplatte  endet  gegen 
die  Geißelspalte  zu  mit  einem  bogenförmigen  Rande,  der  aber  so 
zart  ist,  daß  man  ihn  nur  mit  einer  sehr  guten  Ölimmersionslinse 
wahrnehmen  kann.  Die  Ringmembranen  sind  ungefähr  8 /<  breit 
und  erscheinen  entweder  ganz  strukturlos  oder  sie  zeigen  eine  sehr 
zarte  Körnelung  in  ringförmiger  Anordnung  (Fig.  0).  Sie  werden 
gestützt  durch  Rippen,  welche  den  Leisten  der  Zwischenplatten  ent- 
sprechen ( Fig'.  2.  3,  5,  6)  und  von  denen  daher  an  der  vorderen 
Falte  7.  an  der  hinteren  6 vorhanden  sind.  Ihre  gegenseitige  Lage 
zueinander  ist  aus  Fig.  5 ersichtlich,  wo  die  Rippen  der  hinteren 
Falte  punktiert  in  die  vordere  Falte  eingezeichnet  sind.  Die  Rippen 
reichen  meist  bis  zum  Rande  der  Falte,  zuweilen  (Fig.  9)  sind  sie 
etwas  kürzer.  Diejenigen  4,  welche  die  Innenränder  der  Falten 
neben  der  Mundspalte  begrenzen,  sind  ein  wenig  gebogen  und  kürzer, 
da  die  Falten  sich  hier  etwas  verschmälern. 

Hinsichtlich  der  feineren  Struktur  der  Schalen  hebe  ich  zunächst 
hervor,  daß  die  Leisten,  welche  die  Grenze  zwischen  je  zwei  Platten 
bilden,  immer  nur  zu  einer  derselben  gehören,  also  einheitlich  sind, 
wie  dies  bei  Sprengung  des  Panzers  deutlich  zu  sehen  ist  (Fig.  10. 
wo  die  Leiste  1 nur  zu  III  gehört).  Schütt  fand  bei  verschiedenen 
Peridineen.  daß  sich  die  Platten  durch  falzartige  Ränder  aneinander 
heften.  Bei  Pyrodinium  ist  dies  nicht  der  Fall,  die  Ränder 
schließen  glatt  aneinander,  nur  einmal  (Fig.  10.  fz)  fand  ich  einen 
ganz  schmalen  Saum,  der  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  könnte. 
Alle  Platten  werden  von  zahlreichen  Poren  durchbrochen,  die  zu 
nicht  ganz  regelmäßigen  Reihen  angeordnet  sind  und  nicht  bis  un- 
mittelbar an  die  Leisten  herantreten.  Die  Stücke  des  Gürtelbandes 
tragen  je  eine  Reihe  Poren  neben  dem  Vorder-  und  dem  Hinter- 
rande. Auf  den  Leisten  selbst  fehlen  sie,  und  auch  die  Wände  des 
Apex  sind  frei  von  ihnen  (Fig.  10.  A),  obwohl  sie  um  die  Apical- 
öffnung  (o)  herum  wieder  auftreten  und  vereinzelt  ibei  a)  sehr  groß 
werden.  Fig.  1 1 stellt  den  Apex  einer  leeren  Schale  von  innen  ge- 
sehen dar,  um  die  Verteilung  dieser  Poren  um  die  unregelmäßig 
dreieckige  Apicalöffnung  herum  zu  zeigen.  Merkwürdigerweise  findet 
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sich  last  bei  allen  Exemplaren  auf  Platte  B eine  Pore,  die  ungefähr 
8 mal  so  grüß  ist  wie  die  übrigen.  Sie  liegt  konstant  neben  dem 
Schnittpunkt  der  Leisten  d und  e (Fig.  11,  5.  1);  ob  sie  irgend 
eine  besondere  Bedeutung  hat  ('Ausmündung  einer  Pusule?),  ist  mir 
verborgen  geblieben.  Daß  es  sich  bei  allen  diesen  „Poren“  wirklich 
um  kleine  Kanäle  handelt,  welche  die  Schalenwand  durchsetzen, 
nicht  bloß  um  Tüpfel  oder  um  Gruben,  davon  kann  man  sich  auf 
optischen  Durchschnitten  leicht  überzeugen  (Fig.  7,  10  bei  A.  12t 
Sehr  häufig  sind  die  inneren  Öffnungen  etwas  größer  als  die  äußeren, 
so  daß  sich  der  Kanal  nach  außen  zu  leicht  kegelförmig  verjüngt 
Auf  solchen  optischen  Schnitten  erscheint  die  Schalenwand  meist 
ganz  homogen,  nur  einmal  beobachtete  ich  eine  zarte  Längslinie 
(Fig.  12).  als  ob  zwei  Wandschichten  vorhanden  wären. 

Die  Dimensionen  des  Panzers  sind  im  Durchschnitt  die 
folgenden  : 

Querdurchmesser  des  Panzers  im  Äquator:  48 

Längsdurchmesser  von  dem  Bande  des  Apex  bis  zur  Basis  des 
Stachels  t:  50—52  </,  wovon  5 — 10  ft  auf  den  Apex  kommen,  ln 
der  Begel  ist  die  Länge  etwas  größer  als  die  Breite,  nur  einmal 
fand  ich  für  beide  Maße  54  ft. 

Höhe  der  äquatorialen  Kingmembran  : 6 p,  schwankend  zwischen 
4 und  8 ft. 

Höhe  des  Gürtelbandes:  4 ft. 

Apiealüffnung  : 12:8  ft. 

Dicke  der  Schalen  wand  i nicht  an  den  Leisten  gemessen):  2 ft. 
schwankend  zwischen  0,8—4  ft.  Je  dicker  die  Schale,  desto  deut- 
licher sind  die  Poren. 

Öffnung  der  Poren,  außen  gemessen:  '4  ft  ; die  große  Pore  auf 
Platte  B:  2 p. 

Länge  des  Stachels  e : 10  ft,  schwankend  zwischen  10—20  ». 

Länge  des  Stachels  ij:  schwankend  zwischen  0—8  ft. 

Diese  Maße  beziehen  sich  nur  auf  ausgewachsene  Individuen: 
es  ergibt  sich  aus  ihnen  ein  beträchtlicher  Grad  von  Variabilität, 
die  sich  sicherlich  noch  als  viel  umfassender  erweisen  würde,  wenn 
man  besondere  Studien  nach  dieser  Richtung  anstellen  würde.  Mir 
fehlte  es  hierzu  an  Zeit,  jedoch  seien  hier  noch  folgende  individuelle 
Variationen  erwähnt,  die  ich  gelegentlich  angetroffen  habe. 

Stachel  ij  sitzt  manchmal  neben  der  Basis  des  Apex,  anstatt 
auf  dessen  freiem  Bande  (Fig.  4);  wenn  die  oben  erwähnten  zwei  Flügel- 
membraneu.  welche  von  ihm  ausgehen,  fehlen,  so  können  sie  durch 
schmale  Membranen  von  der  Länge  des  Stachels  angedeutet  sein. 
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Stachel  ß (Fig.  1)  variiert  mehr  wie  irgend  ein  anderes  Element 
des  Panzers.  Einmal  fehlte  die  oben  geschilderte  Verschlußmembran 
der  Längsgeißelhöhle  nnd  ß lag  in  der  Flügelmembran  etl  (Fig.  1) 
nnd  entsprang  dabei  von  der  Basis  von  e.  Mehrere  Male  fehlte  ß 
vollständig  oder,  wenn  vorhanden,  entsprang  ß an  der  Basis  von  f. 
Bei  einem  derartigen  Falle  waren  die  Bollen  von  ß und  e gleichsam 
vertauscht,  indem  ß sehr  dick.  « sehr  zart  war.  während  die  Größen- 
verhältnisse sich  nicht  verändert  batten. 

Die  Stacheln  «.  y.  d,  Ç sind  zuweilen  so  niedrig,  daß  man 
sie  nur  als  Höcker  bezeichnen  kann. 

Alle  Flügelmembranen,  namentlich  aber  die  der  hinteren 
Schale,  reichen  zuweilen  nicht  bis  zum  Aquatorialring,  sondern  nur 
bis  zum  ersten  Stachel  oder  Leisteneckpunkt,  also  die  von  t aus- 
gehenden nur  bis  y iresp.  auch  d)  oder  bis  t.  Es  mag  sein,  daß 
sie  manchmal  noch  etwas  weiter  vorrücken,  aber  sie  werden  dann 
so  niedrig,  daß  sie  sich  von  den  Leisten  nicht  deutlich  unterscheiden 
lassen. 

Die  Leiste  e.  welche  die  Platten  VI  und  B der  oberen  Schale 
begrenzt  (Fig.  1),  ist  häufig  im  Bereiche  von  VI  so  zart,  daß  man 
sie  kaum  wahrnimmt  oder  ihre  Lage  nur  aus  dem  Fehlen  von  Poren 
erschließen  kann.  Gegen  den  Apex  zu  reicht  e oft  nur  bis  etwas 
über  den  Punkt  hinaus,  wo  der  Buchstabe  e in  die  Fig.  1 ein- 
getragen ist.  nnd  hört  hier  plötzlich  auf.  so  daß  die  Platten  B und 
rpl  dann  nur  unvollkommen  getrennt  sind. 

Die  ovale  A pica)  Öffnung  (Fig.  5,  111  ist  meist  so  orientiert, 
daß  die  Längsachse  der  Dorsoventralebene  entspricht:  einmal  fand 
ich  diese  Achse  senkrecht  auf  dieser  Ebene  stehend,  wobei  der 
Stachel  i(  fehlte;  in  einem  anderen  Falle  war  die  Öffnung  fast  rund. 


III.  Protoplasma,  Geißeln,  Kern  und  Einschlüsse. 

Aus  der  Verschiedenartigkeit  der  Panzerplatten  und  ihrer  gesetz- 
mäßigen Anordnung  läßt  sich  nur  der  eine  Schluß  ziehen,  daß  auch 
der  Zellkörper  in  seinen  einzelnen  Regionen  Strukturunterschiede 
aufweisen  muß.  Dieser  Schluß  wird  durch  die  Untersuchung  be- 
stätigt, denn  wir  finden,  daß  alle  wichtigsten  Elemente  eine  ganz 
konstante  Lagerung  im  Zellkörper  aufweisen.  Ich  habe  daher  auch 
bei  den  lebenden  Exemplaren  nie  Strömungen  im  Protoplasma  be- 
obachtet: sollten  aber  solche  dennoch  ab  und  zu  Vorkommen,  so 
können  sie  nur  in  den  Maschen  einer  festeren  Gerüstsubstanz  statt- 
finden. welch  letztere  dann  den  Kent,  die  Chromatophoren , den 
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Nebenkörper  und  andere  Teile  in  ihrer  Stellung  festhalten  würde. 
Zn  äußerst  wird  das  Protoplasma  begrenzt  von  einer  Membran 
[ Fig.  2, 13),  die  bei  starker  Vergrößerung  deutlich  doppelt  konturiert 
erscheint  und  die  offenbar  dem  „Periblast1*  von  Schütt  entspricht. 
Das  Protoplasma  selbst  soll  nach  Schütt  aus  dem  äußereu  _Hüll- 
plasma“  mit  Chromatophoren,  Fett-  und  Öltröpfchen  und  dem  inneren 
„Füllplasma“  mit  Kern,  Vakuolen  und  Saftkammern  bestehen.  Bei 
Pyrodineen,  welche  mit  Chromosmiums&nre  konserviert  wurden, 
ist  eine  scharfe  Sonderung  dieser  beiden  Zonen  nicht  möglich,  aber 
sie  wird  dadurch  angedeutet  , daß  die  Chromatophoren  (ehr)  als 
schmale  Stäbchen  oder  Bänder  in  radienartiger  Anordnung  die  äußere 
Hälfte  des  Zellkörpers  einnehmen.  Die  ( 'hromatophoren  und  andere 
Einschlüsse  werden  getragen  von  derberen  Protoplasmasträngen,  die 
ebenso  orientiert  sind  und  sich  nach  innen  zu  häutig  noch  etwas 
über  die  Chromatophoren  hinaus  verfolgen  lassen  (Fig.  13).  Weiter 
gegen  den  Kern  zu  hört  der  radiärfaserige  Bau  des  Protoplasmas 
auf  und  dasselbe  wird  feinkörnig  und  entbehrt  der  Einschlüsse  mit 
Ausnahme  des  „Nebenkörpers**,  welcher  nicht  selten  bis  dicht  an 
den  Kern  heranrückt.  Die  Chromatophoren  sehen  im  Leben 
gelbbraun  (Farbe  305  der  Farbenskala  von  Kichard  Jordan.  Fürth 
1892)  aus,  und  ein  fast  ebenso  gefärbter,  aber  etwas  hellerer  diffuser 
Zellsaft  erfüllt  alle  Maschenräume  des  Protoplasmas.  Diese  Assi- 
milationsorgane sind  bald  größer,  bald  kleiner,  haben  aber  im  Leben 
immer  eine  wurst-  oder  bandförmige  Gestalt,  die  bei  Konservierung 
mit  Chromosmiumsäure  sich  gut  erhält;  werden  sie  durch  Druck 
des  Deckglases  aus  dem  Panzer  herausgepreßt,  so  ziehen  sie  sich 
zusammen  und  werden  rundlich  oder  oval,  eine  Veränderung,  die 
auch  bei  mangelhafter  Konservierung  beobachtet  wird. 

Der  Kern  (nu,  Fig.  2,  6,  13,  15,  16)  ist  ein  sehr  ansehnlicher 
wurstförmiger  Körper,  welcher  regelmäßig  in  der  Mitte  des  Zell- 
körpers liegt.  Im  lebenden  Tiere  erscheint  er  als  eine  helle  struktur- 
lose Scheibe,  die  so  durchsichtig  ist.  daß  man  sie  zunächst  für  eine 
Vakuole  halten  könnte.  Erst  nach  der  Abtötung  mit  Chromosmium- 
säure lassen  sich  weitere  Details  erkennen.  Wie  ans  Fig.  6 er- 
sichtlich, ist  der  Kern  hufeisenförmig  gebogen,  wobei  die  Konkavität 
stets  der  Bauchseite  zugekehrt  ist.  Seine  Breite  beträgt  in  der 
Mitte  etwa  10  fi,  die  Länge  44—48  ft,  seine  Höhe  senkrecht  zur 
Äquatorialebene  ca.  12  Er  zeigt  im  Innern  nicht  die  fädige 
Struktur,  welche  für  so  viele  Peridineenkerne  von  Bütschli,  Schütt 
und  anderen  Autoren  angegeben  wird,  sondern  ähnelt  mehr  der  von 
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Laotehboks ')  für  Cera ti um  hirundinella  entworfenen  Schilde- 
rung. Der  Kern  des  Pyrodinium  wird  erfüllt  von  zahllosen  winzig 
kleinen  Körnchen,  die  alle  homogen  und  rundlich  aussehen.  Auch 
bei  Anwendung  der  stärksten  Vergrößerung  (Apochr.  2 mm.  Oc.  8) 
gelang  es  mir  nicht,  feine  Verbindungsfäden  zwischen  ihnen  zu  be- 
obachten. Trotzdem  halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  daß  sie 
existieren,  denn  dann  würde  die  Übereinstimmung  mit  dem  fein- 
maschigen Netzwerk  des  Ceratium  sehr  groß  sein.  Ist  die  Kon- 
servierung weniger  gut  und  der  Kern  etwas  geschrumpft,  so  können 
die  Körnchen  so  eng  zusammenrücken,  daß  der  Nukleus  fast  homogen 
erscheint.  Er  wird  nach  außen  von  einer  dünnen  Membran  begrenzt, 
welche  bei  stärkster  Vergrößerung  selbst  wieder  eine  Zusammen- 
setzung aus  länglichen  Knoten  (Fig.  15)  erkennen  läßt.  Xukleoleu, 
welche  Lactebborn  regelmäßig  in  geringer  Anzahl  antraf,  fehlen 
hier  fast  immer;  nur  in  ganz  vereinzelten  Exemplaren  (Fig.  16)  war 
etwa  ein  Dutzend  runder  Körner  durch  das  Kerninnere  verteilt, 
welche  sehr  viel  größer  waren  und  sich  stärker  fingierten  als  die 
ganz  kleinen  Körnchen,  so  daß  sie  als  Nukleolen  gedeutet  werden 
können.  Da  mein  Material  mit  Chromosmium  konserviert  war.  färbte 
es  sich  anfangs  schlecht:  durch  Nachbehandlung  mit  Wasserstoff- 
Superoxyd  wurde  aber  ein  normales  Tinktionsvermögen  wieder  her- 
gestellt,  so  daß  über  die  Kernnatur  des  beschriebenen  Gebildes  kein 
Zweifel  aufkommen  kann.  Kern-  und  Zellteilungen  habe  ich  leider 
nicht  beobachtet,  wahrscheinlich  weil  sie,  wie  bei  anderen  Peridineen, 
in  der  zweiten  Hälfte  der  Nacht  oder  in  den  ersten  Morgenstunden 
stattfinden.  Unter  den  am  Tage  und  abends  bis  gegen  10  Uhr  ge- 
fangenen Exemplaren  befand  sich  auch  nicht  ein  einziges  Teilungs- 
stadium. 

Am  Hinterende  der  Zelle,  dicht  vor  dem  Stachel  t,  liegt  ein 
eigentümliches  farbloses  Gebilde,  dessen  Bedeutung  mir  nicht  klar 
geworden  ist  und  das  ich  daher  einfach  als  „Nebenkörper“ 
(Fig.  2,  6,  13,  nb)  bezeichnen  will.  Ich  habe  ihn  bei  Hunderten 
von  Individuen  mit  Regelmäßigkeit  angetroffen  und  nur  in  einigen 
Fällen,  in  denen  das  Exemplar  ungünstig  lag  oder  sehr  dicht  mit 
Ölkügelchen  erfüllt  war,  ihn  nicht  ganz  sicher  feststellen  können, 
was  aber  natürlich  nicht  ausschließt,  daß  wir  es  hier  mit  einer 
konstanten  Organelle  zu  tun  haben.  Der  Nebenkörper  ist  am  leich- 
testen zu  beobachten  an  Exemplaren,  die  mit  Hämatoxylin  gefärbt 


l)  R.  Lactebborn  : Protozoen-Studien.  I.  Kern-  and  Zellteilung  Ton  Ceratium 
hirundinelln  0.  F.  M.  Zeit  sehr.  f wiss.  Zool.  Bd.59  1895  p.  107—190  Tuf.  XII,  XIII. 
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und  in  Kanadabalsam  aufbewahrt  worden  sind,  weil  er  dann  schwach 
gefärbt  erscheint  und  die  ihn  umgebenden  Öltröpfchen  so  aufgehellt 
werden,  daß  sie  ihn  nicht  mehr  zu  verdecken  vermögen.  Mit  Boras- 
karmin läßt  er  sich  auch  tingieren,  aber  dieser  Farbstoff  ist  weniger 
zu  empfehlen,  weil  das  Protoplasma  der  Zelle  sich  in  ihm  eben»' 
stark  färbt  wie  der  Nebenkörper,  und  beide  auch  gleich  rasch  sich 
entfärben  bei  Zusatz  von  Salzsäure,  so  daß  jener  sich  nie  deutlich 
abhebt.  Nur  bei  ganz  frisch  getöteten  Individuen  färbte  sich  der 
Nebenkörper,  wenngleich  erst  im  Laufe  von  12 — 24  Stunden,  viel 
leichter  und  stärker  mit  Boraxkarmin,  als  der  Kern  oder  das  Zell- 
plasma. so  daß  ich  vorübergehend  den  Nebenkörper  für  den  Nukleo> 
gehalten  habe.  In  Gestalt  und  Größe  ist  er  manchen  Schwankungen 
unterworfen.  Er  ist  meist  länglich-oval  (Fig.  2.  13),  zuweilen  auch 
nieren-  oder  keulenförmig,  oder  hat  die  Gestalt  eines  Bläschen* 
(Fig  17).  Im  Innern  erkennt  man  entweder  nur  eine  helle  Flüssig- 
keit nebst  einigen  wandständigen  Verdickungen  (Fig.  17,  b)  oder 
körniges  Protoplasma  mit  oder  ohne  Vakuole  (c,  d.  e)  und  meist  mis 
mehreren  peripher  gelegenen  dicken  Körnern.  Gar  nicht  selten  wird 
der  N’ebenkörper  fast  ganz  von  einem  Klumpen  oder  von  einigen 
großen  dichten  Schollen  oder  Ballen  erfüllt  (Fig.  17  a,  13).  Vos 
oben  gesehen  (Fig.  6,  nb)  sieht  er  immer  rund  aus.  Von  der  Seile 
betrachtet  und  nach  beiden  Hauptrichtungen  gemessen  fand  ich  bei 
5 Exemplaren:  11:3.  6:4,  8:5,  8:6.  4:4  « als  ein  Zeichen  grollet 
individueller  Veränderlichkeit.  Dabei  ließ  sich  nicht  erkennen,  daß 
bei  großen  Individuen  auch  der  Nebenkörper  besonders  herangewachseu 
war  oder  daß  die  Größe  desselben  korrelativ  mit  der  Menge  der  01- 
tröpfchen  zunahm.  Jodjodkali  ruft  keine  Färbung  an  ihm  hervor, 
und  auch  durch  Kalilauge,  Säuren.  Chloroform  und  Äther  waren 
keine  Reaktionen  zu  bewirken.  Schütt  erwähnt  in  seiner  schönen 
Monographie  der  Peridineen  bei  verschiedenen  Arten  ähnliche  größere 
Körper,  die  auch  häutig  am  hinteren  Körperende  liegen,  und  faßt 
sie,  da  über  ihre  Funktion  nichts  bekannt  ist,  als  „Pachysomer 
zusammen.  Hierhin  möge  vorläufig  auch  der  Nebenkörper  des  Pyn- 
dinium  gerechnet  werden.  Seine  Lage  am  hinteren  Körperpol  ist 
ganz  konstant,  jedoch  reicht  er  je  nach  Größe  bald  bis  dicht  an 
den  Zellkern  hinan  (Fig.  2),  bald  bleibt  er  fast  ganz  innerhalb  der 
Chromatophorenzone. 

Von  anderen  Einschlüssen  des  Protoplasmas  erwähne  ich  zu- 
nächst farblose  Fettropfen  (Fig.  13,  ft),  die  in  sehr  wechselnder 
Zahl  und  Größe  Vorkommen  und  leicht  daran  erkannt  werden,  daß 
sie  sich  mit  Osmium  intensiv  schwärzen.  Sie  liegen  meist  zwischen 
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■den  Chromatophoren  und  sind  an  keine  bestimmte  Zellregion  ge- 
bunden. Tm  Gegensatz  zu  ihnen  finden  sich  die  oben  schon  mehr- 
fach erwähnten  Öltröpfchen  (Fig.  2,  13,  st),  welche  regelmäßig 
in  sehr  großer  Zahl  in  der  Umgebung  des  Nebenkörpers  und  zwischen 
den  Chromatophoren  des  hinteren  Körperendes  Vorkommen.  Sie 
haben  einen  starken  Glanz,  sind  kugelrund,  fast  alle  von  gleicher 
Größe  und  haben  einen  Durchmesser  von  1 — 2 ft.  der  in  einzelnen 
Fällen  bis  auf  4 /t  steigt  Sie  dringen  nur  wenig  nach  innen  über 
die  Zone  der  Chromatophoren  hinaus,  so  daß  das  dichtkörnige  Innen- 
plasma der  Zelle  von  ihnen  frei  ist  oder  doch  nur  sehr  wenige  auf- 
weist. In  der  vorderen  Hälfte  der  Zelle  kommen  sie  nie  vor,  woraus 
zu  schließen  ist,  daß  sie  nicht  direkt  von  den  Chromatophoren  pro- 
duziert werden.  Dagegen  ist  es  sehr  wohl  möglich,  daß  sie  direkt 
oder  indirekt  von  dem  Nebenkörper  erzeugt  werden,  denn  in  seiner 
Umgebung  sind  sie  besonders  zahlreich  und  werden  um  so  spär- 
licher, je  weiter  sie  von  ihm  abliegen.  Ich  hielt  sie  anfangs  für 
stärkeartige  Gebilde,  weil  sie  sich  mit  Jodjodkali  rasch  und  intensiv 
schwarzbraun  färben,  bin  aber  von  dieser  Ansicht  abgekommen,  weil 
sie  im  polarisierten  Lichte  nicht  aufleuchten.  Durch  absoluten  Alkohol. 
Essigsäure.  Kalilauge.  Chloroform  und  Äther  werden  sie  nicht  gelöst, 
wohl  aber  durch  starke  Salpetersäure.  In  Eosin.  Boraxkarmin  und 
Hämatoxylin  färben  sie  sich  in  demselben  .Maße  wie  das  umgebende 
Protoplasma,  so  daß  sie  hierdurch  nicht  sichtbar  gemacht  werden 
können.  In  Glyzerinpräparaten  treten  sie  deutlich  hervor,  obwohl 
die  Jodjodkalifärbung  dadurch  aufgehoben  wird;  weniger  klar  er- 
kennt man  sie  in  Xylol,  und  in  Kanadabalsam  werden  sie  wegen 
der  starken  Lichtbrechung  fast  unsichtbar.  Osmiumsäure  bewirkt 
keine  Schwärzung  der  Körnchen.  Aus  diesen  Reaktionen  läßt  sich  nur 
soviel  entnehmen,  daß  diese  Stoffwechselprodukte  mit  den  von  Schütt 
(L  c.  p.  85)  als  S-Öle  bezeichneten  Einlagerungen  identisch  oder 
nahe  verwandt  sind.  — Endlich  finde  ich  in  einigen  meiner  Glyzerin- 
präparate, die  ich  in  Nassau  mit  frisch  konserviertem  Material  her- 
stellte, hellgrüne,  ölartige  Tropfen  i Fig.  13,  öl)  von  zuweilen  recht 
ansehnlicher  Größe,  die  besonders  in  der  vorderen  Zellhälfte  liegen. 

Über  die  Vakuolen  resp.  Pusulen,  welche  Schütt  so  ausführlich 
untersucht  und  als  konstante  Zellelemente  nachgewiesen  hat.  vermag 
ich  wenig  zu  sagen,  da  sie  an  lebenden  Individuen  studiert  werden 
müssen.  Ich  finde  an  den  konservierten  Exemplaren  regelmäßig  eine 
große  Vakuole  (Fig.  13,  vac),  welche  in  der  vorderen  Zellhälfte  und 
bei  Betrachtung  der  Rückenfläche  auf  der  linken  Seite  liegt.  Wenn 
sie  recht  groß  ist,  so  rückt  sie  nach  innen  zu  fast  bis  an  den  Kein 
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hinan.  An  lebenden  Pyrodiuien  ist  sie  mir  nicht  aufgefallen,  doch 
kann  es  sich  nicht  tun  ein  Knnstprodukt  liandeln,  da  sie  anch  bei 
tadelloser  Konservierung  regelmäßig  beobachtet  wird. 

Wie  die  beiden  Geißeln  in  der  Geißelspalte  entspringen,  habe 
ich  oben  schon  erwähnt.  Diese  beiden  Bewegungsorgane  sind  in 
ihrem  Bau  und  in  ihrer  Anheftung  so  verschieden,  daß  sie  sicherlich 
auch  in  ihrer  Funktion  voneinander  abweichen  werden.  Die  Qnergeißel 
iFig.  14,  qfl)  ist  ein  etwa  l'/s  f>  breites  Band,  dessen  Flächen  parallel 
mit  den  beiden  Ringfalten  der  Querfnrche  verlaufen.  Der  innere, 
den  Gürtelstücken  des  Panzers  anliegende  Saum  des  Bandes  ist  ver- 
dickt, der  äußere  ist  im  Leben  sehr  zart  und  führt  undulierende 
Bewegungen  aus.  wobei  das  ganze  Band  sich  sehr  oft  plötzlich  ruck- 
weise zusammenzieht,  wie  wenn  ein  gedehnter  Gummiring  sich  auf 
einen  etwas  kleineren  Durchmesser  zusammenzieht.  Diese  ruck- 
artigen  Kontraktionen  finden  darin  ihre  Erklärung,  daß  beide  Enden 
der  Quergeißel  sehr  wahrscheinlich  in  der  Geißelspalte  mit  dem 
Zellkörper  verbunden  sind  (Fig.  1),  wovon  man  sich  an  lebenden 
und  gut  konservierten  Exemplaren  überzeugen  kann.  Das  mein' 
nach  hinten  zu  gelegene  Ende  hat  als  die  Basis  der  Quergeißel  zu 
gelten,  denn  es  ist  etwas  dicker  als  das  vordere  und  außerdem 
wurzelt  es  fester  im  Protoplasma,  so  daß  es  nie  abreißt,  während 
das  andere  bei  der  Konservierung  zuweilen  sich  losreißt  und  frei 
aus  der  Querfurche  nach  außen  ragt,  ln  einem  solchen  F alle  ( Fig.  14,  b1 
kann  der  bewegliche  Saum  bei  der  Konservierung  etwas  schrumpfen, 
und  er  erscheint  dann  als  ein  Spiralband,  welches  um  die  Geißel 
herumläuft.  Bei  guter  Konservierung  erhalten  sich  auch  die  Wellen 
und  Täler  des  undulierenden  Saumes  sehr  deutlich  iFig.  14.  a),  aber 
die  Außenlinie  verdickt  sich  etwas  und  verliert  ihre  ursprüngliche 
Zartheit.  Schütt  fand  das  letzte  Ende  der  Quergeißel  meist  frei 
und  nicht  bis  in  das  letzte  Viertel  der  Furche  hineinreichend;  er 
ist  auch  geneigt,  die  Bandform  als  einen  pathologischen  Zustand 
anzusprechen.  Ich  bin  sicher,  hinsichtlich  der  Form  der  Quergeißel 
keine  unrichtigen  Angaben  gemacht  zu  haben,  da  die  Beobachtungen 
am  lebenden  und  konservierten  Material  zu  den  gleichen  Ergebnissen 
geführt  haben.  Die  Längsgeißel  ist  ein  langer  dünner  Faden  ohne 
besondere  Struktureigentümlichkeiten.  Hinsichtlich  der  Funktion 
dieser  Organellen  möchte  ich  mich  der  von  Schütt  geäußerten  An- 
sicht anschließen,  daß  die  Längsgeißel  in  erster  Linie  der  Vorwärts- 
bewegung, die  Quergeißel  der  Rotation  dient.  Ich  weiche  nur  darin 
von  ihm  und  von  Bütschu  ab,  daß  ich  dem  Pyrodinium  die 
Fähigkeit  einer  eigentlichen  Steuerung  abspreche.  Die  taumelnde 
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Bewegungsweise  selieint  mir  nicht  dafür  zu  sprechen,  daß  sie  bewußt 
oder  unbewußt  eine  bestimmte  Kiehtung  auch  nur  auf  einer  kurzen 
Strecke  einigermaßen  genau  einzuhalten  vermögen,  wozu  ja  auch 
keine  Veranlassung  vorliegt.  Die  unsymmetrischen  Flügellamellen 
müssen  bei  der  rotierenden  Fortbewegung  dieses  Hin-  und  Her- 
schwanken hervorrufen,  so  daß  sie  also  nur  dann  eine  bestimmte 
Richtung  ungefähr  einhalten  könneu,  wenn  noch  ein  anderes  orien- 
tierendes Hilfsmittel,  z.  B.  der  Lichtreiz,  hinzukommt.  Vermutlich 
haben  übrigens  jene  beiden  Forscher  auch  nur  in  diesem  vagen 
Sinne  von  einer  Steuerung  gesprochen. 

Zusammenfassung. 

Pyrodinium  n.  g.  Körpergestalt  annähernd  kugelig,  ähnlich 
wie  bei  Peridinium.  Die  vordere  Schale  ist  ungefähr  so  groß  wie 
die  hintere,  läuft  aber  in  einen  kurzen  Apex  aus.  Beide  Schalen 
werden  durch  ein  schmales  Gürtelband  zusammengehalten,  das  un- 
gefähr im  Äquator  eine  niedrige,  linksgedrehte  Spiraltour  beschreibt 
und  von  zwei  flügelförmigen,  dünnhäutigen  Ringfalten  begleitet  wird. 
Drei  asymmetrische  und  ungleich  große  Apicalplatten  (Fig.  5,  A.  B,  C) 
umschließen  den  in  eine  Öffnung  auslaufemleu  Apex;  dazu  kommt 
als  vierte  Apicalplatte  die  kleine  Rautenplatte  (rpl),  welche  nach 
hinten  bis  zur  Querfurche,  nach  vorn  jedoch  nur  bis  an  die  Basis 
des  Apex  reicht.  [Bei  der  naheverwandten  Gattung  Diplopsalis 
sind  4 symmetrische  Apicalplatten,  bei  Peridinium  6 vorhanden.] 
Es  sind  6 ziemlich  symmetrisch  gruppierte,  vordere  Zwischen  platten 
(I — VI)  vorhanden  [gegen  5 bei  Diplopsalis  und  7 bei  Peri- 
dinium]. Am  hinteren  Pole  sitzt  ein  großer  Stachel,  und  um  ihn 
herum  liegen  3 asymmetrische  Antapicalplatten,  von  denen  2 (Fig.  f>, 
A',  B')  so  groß  sind,  daß  sie  mit  einer  Spitze  bis  zur  Querfurche 
reichen.  [Bei  Diplopsalis  und  Peridinium  reicht  von  den  drei 
Antapicalplatten  nur  eine  bis  zur  Querfurche,  und  die  beiden  anderen 
liegen  symmetrisch  zu  einer  sagittalen  Naht]  Es  sind  5 hintere 
Zwischenplatten  (P — V')  vorhanden. 

Die  einzige  bis  jetzt  bekannte  Art: 

Pyrodinium  bahamense  n.  sp.,  lebt  massenweise  im  Salz- 
wasser des  „Fire-  oder  Waterloo- Lake“  bei  Nassau,  auf  der 
Bahama-Insel  New  Providence.  Alle  Panzerplatten  werden  durch 
niedrige  Leisten  voneinander  getrennt.  Am  Apex  ein  größerer  und 
meist  noch  zwei  kleinere  Stacheln.  Zwei  Flügelmembranen  ziehen 
zuweilen  von  diesen  Stacheln  bis  zur  vorderen  Ringmembran,  drei 
ändere  Flügelmembranen  (Fig.  ß die  punktierten  Linien i gehen  von 
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dem  Hinterstachel  aus  nach  vorn  und  reichen  meist  bis  zur  hinteren 
Ringmembran.  Die  eine  von  ihnen  bildet  zusammen  mit  einer  Falte 
über  der  Leiste  a eine  trichterförmige  Höhle  zum  Schutze  der  Längs- 
geißel. Zur  Stütze  dieser  hinteren  Flügelmembranen  können  die 
kleinen  Stacheln  c,  ß,  y,  6,  £ vorhanden  sein.  Die  Qnerfurche  wird 
von  8 schmalen  Tafeln  ausgekleidet  und  beherbergt  die  bandförmige, 
mit  einem  undulierenden  Saume  versehene  Quergeißel,  die  mit  beiden 
Enden  im  Protoplasma  der  Geißelspalte  wurzelt.  Alle  Platten  des 
Panzers  tragen  zahlreiche,  zu  Reihen  angeordnete  Poren.  Die  durch- 
schnittlichen Dimensionen  des  Panzers  sind:  Höhe  ohne  die  Stacheln 
50  ft  ; Breite  48  ft  ; Höhe  des  Gürtelbandes  4 «;  Länge  des  Vorder- 
stachels 4 ft.  des  Hinterstachels  16  ft.  Die  wichtigsten  Organellen 
besitzen  im  Protoplasma  eine  konstante  Lage  (Fig.  13):  der  große 
hufeisenförmige  Kern  (nu)  liegt  in  der  Äquatorialebene,  die  band- 
oder  stäbchenförmigen  gelbbraunen  Chromatophoren  (ehr)  sind  radien- 
förmig in  der  äußeren  Hälfte  des  Protoplasmas  angeordnet,  der  in 
seiner  Funktion  unbekannte,  aber  konstant  vorhandene  Nebenkörper 
(nb)  liegt  zwischen  ihnen  am  hinteren  Zellpol  und  wird  umgeben 
von  zahlreichen  Öltröpfchen  (st),  welche  vermutlich  die  Träger  des 
sehr  intensiven  Leuchtvermögens  sind. 


Tafelerklärung. 

Tafel  XIX. 

Alle  Zeichnungen  des  Pyrodinium  bahamense  sind  nach  Präparaten 
entworfen  worden,  die  mit  Chromosmiumsänre  konserviert  und  in  Glyzerin  ein- 
gebettet worden  waren.  *=  beliebige  Vergrößerung  der  Zeichnung  bei  1000  facber 
optischer  Vergröberung  (Apochromat  2 mm  und  Compensations-Ocnlar  8). 


A,  B,  C Apicalplatten. 

I — VI  vordere  Zwischenplatten. 

A‘.  B‘,  C‘  Antapicalplatten. 

P — V‘  hintere  Zwischenplatten. 

«,  (t,  y,  9,  £,  S,  i-  Panzerstacheln, 
a,  b,  c . . . . g Leisten  des  Panzers, 
qf  Qnerfnrche. 
vac  Vakuole. 


gsp  Oeibelspalte. 
lfl  Längsgeißel, 
qfl  Quergeißel, 
nu  Kern, 
nb  Nebenkörper, 
ehr  Chromatophoren, 
ft  Fetttröpfcheu. 

| Öltröpfchen, 
öl  f 


Fig.  1.  Ansicht  der  Banchseite,  so  daß  die  Ueißelspalte  in  der  Mitte  liegt. 
Vergr.  800 : 1. 

Fig.  2.  Ansicht  der  Itückenseite.  Vergr.  760:1. 

Fig.  3.  Die  Bauchseite  ist  fast  um  90°  nach  rechts  gedreht.  Vergr.  750 : 1. 
Fig.  4.  Die  Banchseite  ist  fast  um  90°  nach  links  gedreht.  Vergr.  750 : 1. 
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Fig;.  5.  Panzer  rum  Apicalpol  ana  gesehen.  Die  punktierten  Linien  bezeichnen 
die  Lage  der  vorderen  Fliigelmembraneu.  Vergr.  7ä0:l. 

Fig.  6.  Panzer  vom  Antapicalpol  ans  gesehen.  Die  punktierten  Linien  be- 
zeichnen die  Lage  der  hinteren  FIBgelmembranen.  Vergr.  750 : 1. 

Fig.  7.*  Geißelspalte  und  Schutzhöhle  der  Längsgeißel  im  optischen  Schnitt. 

Fig.  8.*  Geißelspalte  nnd  Querfurche  eines  durch  Druck  etwas  gesprengten 
Panzers. 

Fig.  SV*  Bingmembran  von  oben  gesehen. 

Fig.  10.*  Struktnr  des  Panzers. 

Fig.  11.*  Die  apicalen  Schalenplatten  eines  leeren  Panzers  von  innen  gesehen. 

Fig.  12.*  Optischer  Schnitt  durch  die  Poren  der  .Schalenplatten. 

Fig.  13.  Optischer  Längsschnitt  dnrch  die  Zelle.  Vergr.  750:1. 

Fig.  14.*  Die  Ouergeißel  a im  normalen,  b im  etwas  pathologisch  veränderten 
Zustande. 

Fig.  15*,  16.*  Kerustrukturen. 

Fig.  17*,  a— e.  Nebenkörper. 

Berlin,  12.  Dezember  1905. 
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Protisten  von  fraglicher  systematischer  Stellung. 

I.  Spirochaeten . 

(Fraglich,  ob  zu  den  Flagellaten  oder  Bakterien  gehörig.  Hier  die  Literatnr  über 
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Dr.  W.  Mtchnelacn,  Die  stolidobrnnchlaten  Asel  dien  der  deutschen  Tief- 
see-Expedltion.  Mit  Tafel  X — XIII.  Einzelpreis:  18  M.,  Vorzugspreis:  11  M. 

Dr.  Emil  von  Rarcnzcllcr,  Stclnkorallen.  Mit  6 Tafeln.  Einzelpreis: 
16  M.,  Vorzugspreis:  12  M.  . 

Franz  Ulrich,  /ur  Kenntnis  der  Luftsäcke  bei  Diomedea  exnlans  n.  Diomede* 
fnliginosa.  Mit  Talei  XIX — XXII.  Einzelpreis:  9 M,,  Vorzugspreis:  7,60  U. 

Ant.  Relclicnow.  Ueberslchl  der  auf  der  deutschen  Ticfsee-Exuedition  ge- 
sammelten Vögel.  Mit  2 Tafeln  Preis  für  Abnehmer  des  ganzen  Werkes:  4M. 

Brnno  Jnrlch,  Die  Stomatopoden  der  deutschen  Tlefsee-Expedltlon.  Mit 
6 Tafeln.  Preis:  13  M. 

Von  Bd.  VIII  liegt  vor: 

Joh.  Thiele,  Die  Leptostraken.  Mit  4 Tafeln.  Preis  für  Abnehmer  des 
ganzen  Werkes:  8,60  M. 

Von  Band  IX  liegt  vor: 

Johannen  3fel»enheimer,  Pteropoda.  Mit  27  Tafeln,  9 Karten  and  86 
Abbildungen  im  Text.  Einzelpreis:  1x0  M.,  Vorzugspreis:  100  M. 

Von  Bd.  X liegt  vor: 

F.  Zirbel  und  R.  Keinlmcli,  Petrographic.  I.  Untersuchung  des  vor 
Enderby-Land  gedredsehten  Gestelnniatcriales.  Mit  1 Tafel  und  6 Abbil- 
dungen im  Text.  Einzelpreis:  3 Mk„  Vorzugspreis:  2.25  Mk. 

Kapitän  W.  Snclsse,  Das  Wiederaufflnden  der  Bouvet-lnsel  durch  die  deutzobe 
Tiefi»ee- Expedition.  Mit  9 Tafeln  und  Textabbildungen.  Einzelpreis:  18  M., 
Vorzugspreis:  16  M. 

Von  Band  XI  liegt  vor: 

Franz  Fllhard  Schulze,  Die  Xenophyophorcn.  eine  besondere  Gruppe 
der  Khlzopoden.  Mit  B Tafeln.  Einzelpreis:  20  M.,  Vorzugspreis:  16.60  M. 

Von  Band  XII  liegt  vor: 

Richard  Goldschmidt,  Amphloxldes.  Mit  10  Tafeln  nnd  9 Abbildungen. 

Einzelpreis:  30  M.,  Vorzugspreis:  26.ÜO  M. 

Dr.  Günther  Neumann,  Doliolum.  Mit  15  Tafeln  and  20  Abbildungen  im 

Text.  Einzelpreis:  40  M.,  Vorzugspreis:  32.60  M. 

Da  die  Anschaffung  dej  ganzen  umfangreichen  Unternehmens  iu  manchen  Fellen  wohl 

Bor  Bibliotheken  möglich  sein  wird,  co  int  eine  jede  Abteilung  einzeln  käuflich,  um  auf  dies« 

Weift«  Jedem  For»cher  zu  ermöglichen,  diejenigen  Teile  des  Unternehmens  zu  erwerben,  deren 

Besitz  ihm  erwünscht  int.  I)e.r  Preis  der  einzelnen  Hefte  ist  indessen  ein  höherer  als  der  Vor* 

BBgsjircis,  welcher  den  Käufern  des  ganzen  Unternehmen«  clugeiäumt  wird. 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jen« 


Handbuch 

der  pathogenen  Mikroorganismen. 

Unter  Mitwirkung  hervorragender  Fachgenossen 
heraasgegeben  von 

Prof.  Dr.  W.  KOLLE  und  Prof.  Dr.  A.  WASSERMANN 

in  Berlin.  in  Berlin. 

Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text  und  einem  Atlas  photograph. 
Tafeln  nach  Oiiginalaufnahmen  zusammengestellt  von 
Prof.  Dr.  E.  Zettnow  in  Berlin. 

Einzelne  Bande  werden  zu  erhöhtem  Preise  abgegeben. 

Preis  des  "Werkes  (4  Bände  [ — gebunden  in  ö Bänden  — ] nnd 
Atlas):  broscli.  112  Mk.,  geb.  127  Mk. 

Ausführliche  Prospekte  sind  durch  jede  Buchhandlnng  zn  beziehen. 
1002—1004. 


Soeben  erschien:  I.  Ergänzungsband,  1.  Heft.  Preis:  15  Hark. 

Centralblatt  für  Innere  Medizin,  No.  1 v.  3.  Jan.  1003: 

Rcf.  glaubt,  dall  das  Werk  auch  namentlich  in  ärztlichen  Kreisen,  die  «ich 
nicht  speziell  mit  Bakteriologie  beschäftigen,  als  Nachschlagebnch  einen  großen  und 
dankbaren  Leserkreis  finden  wird. 

Pie  einzelnen  Mikrophotogramme  sind  so  tadellos  gelungen,  daß  es  eine  Freude 
ist,  die  instruktiven  Bilder  zn  betrachten. 

Jahrbuch  für  Kloderbcilknndc,  N.  F.,  58.1,  1003: 

Jeder,  der  die  ungeheueren  Fortschritte  und  rastlosen  Arbeiten  anf  dem  Gebiete 
der  Bakteriologie  mit  Interesse  verfolgt  nnd  den  Wunsch  hegt,  durch  eigenes  Studium 
den  zahlreichen  und  vielfach  komplizierten  Fragen  dieser  jetzt  schon  so  ausgedehnten 
Spezialwissenschaft  uither  zu  treten,  muß  das  Erscheinen  des  vorliegenden  groß- 
artigen Werkes  mit  großer  Freude  begrüßen  .... 

Deutsche  Mcdlz.  IVochcnschrlft,  No.  18.  v.  30.  April  1903: 

Die  Bearbeitungen  zeugen  ausnshtnlos  von  großer  Sorgfalt  in  der  Verwertung 
der  zum  Teil  sehr  umfangreichen  Literatur  und  bringen  vielfach  neue  Beobachtungen. 

Centralblutt  für  Chirurgie,  No.  39,  v.  27.  8ept.  1902: 

. . . Vou  ganz  besonderem  Werte  aber  wiril  das  Werk  gerado  für  den  Chirurgen 
durch  den  beigegebenen  mikroskopischen  Atlas,  der  an  Bildern  wohl  mit 
das  Vollendetste  bietet,  was  wir  an  Mikrophotogrammen  aufzuweisen  buben. 
Wir  haben  nur  »Ile  Veranlassung,  dem  Berm  Verleger  unsere  volle  Anerkennung 
für  die  tadellose  Wiedergabe  der  sicher  auch  tadellosen  Originalnnfnuhmen  des  Herrn 
Prof.  Zcttuow  auszusprecheu.  . . . 

Die  Medizin.  Woche,  No.  23,  v.  9.  Juni  1902: 

Von  diesem  lang  erwarteten,  g rundiuseu  Werk  ist  nunmehr  die  enta 
Lieferung  erschienen.  Das  Handbuch  bezweckt  eine  umfassende  Darstellung  dej 
gesamten  Wissens  Über  die  pathogenen  Mikroorganismen  in  Form  monographischer 
Darstellungen  vgn  Spezialforschern,  unter  denen  wir  die  besten  Namen  de»  In-  und 
Auslandes  linden. 

Münchener  Mediz.  Wochenschrift,  No.  33.  v.  19.  August  1902: 

Wenn,  was  nach  den  Namen  der  Mitarbeiter  zn  erwarten  ist,  die  anderen 
Lieferungen  ähnliches  bringen , so  wird  das  Werk  eine  große  Bereicherung  der 
Literatur  und  ein  uueii tbehrliclies  Hilfshuch  dnrstelTcu.  . . . 


Corrcspondcuzblatt  f.  Schweizer  Aerzte,  v.  1.  Juni  1903: 

Pie  Reproduktionen  sind  mustergültig.  Besonders  die  Photogravüren  der 
Kulturen  in  natürlicher  Größe  sind  von  verblüffender  Natürlichkeit 

Diesem  Hefte  liegt  ein  Prospekt  der  Verlagsbuchhandlung  (instar  Fisc 
Jena,  betr.  „Hedwig,  Allgemeine  Biologie“,  bei,  welcher  geneigter"  Bcach 
empfohlen  wird. 
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